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能 效 管理 一 体 化 EMS(Energy Management System) 系 统 


为 您 打造 智慧 用 电 绿色 用 能 之 路 


珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 成 立 于 2000 年 ， 注 册 资 金 6000 万 ， 现 拥有 两 万 平米 的 科研 基地 ， 分 别 在 珠海 和 深圳 设 有 研发 中 
心 ， 在 北京 、 上 海 、 深 圳 设 有 分 公司 ， 全 国 设 有 二 十 余 个 办 事 处 ， 业 务 遍布 全 国 各 地 。 十 多 年 来 派 诺 科 技 始终 致力 于 为 客户 提供 从 
设备 到 系统 的 整套 解决 方案 ， 技 术 与 市 场 份额 在 国内 同行 中 均 处 于 领先 地 位 ， 产 品 远 销 海外 。 


派 诺 科技 专业 从 事 研 发 、 生 产 、 和 销售 中 低压 变 配 电 自动 化 设备 ， 并 致力 于 成 为 中 国 领先 的 系统 解决 方案 提供 商 。 公 司 拥有 自 
主 研发 的 能 源 ( 效 ) 管理 系统 、 智 能 电动 机 管理 控制 系统 、 剩 余 电流 式 电气 火灾 监控 系统 、 轨 道 交 通 能 源 系 统 、 中 低压 配 电 管理 系 
统 、 数 据 中 心 用 电 管理 系 统 等 系统 解决 方案 可 广泛 应 用 于 工业 、 民 用 、 商 业 建 筑 、 城 市 轨道 交通 、 数 据 中 心 等 诸多 行业 ， 帮 助 客户 
实现 高 度 连续 、 稳 定 可 靠 的 能 源 监 控 和 优化 的 设备 管理 。 





企业 使 命 : 智慧 用 电 绿色 用 能 
企业 理念 : 创新 产品 创造 客户 创建 充满 活力 与 快乐 的 工作 场所 
企业 愿景 : 能 效 管理 的 领航 企业 ， 梦 想 放 飞 的 人 示 乐 土 ， 社 会 尊重 的 企业 公民 
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PMAC700 系 列 多 功能 电力 监控 仪 PMAC900 系 列 多 功能 电能 表 





PMAC800 系 列 


PMAC201 精 密 配 电 监 测 单元 智能 型 低压 电动 机 保护 控制 器 
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解决 万 案 
FEEHEEEERTZ 


通过 建立 集中 统一 的 能 源 管 理 系 统 (Energy Management 





剩余 电流 式 电 气 火 灾 监 控 系统 梧 夸 


集 系统 运行 、 漏 电 电 流 监测 、 温 度 监 测 、 远 程控 制 、 事 件 报警 和 记 
System,EMS) ,对 能 源 数据 进行 分 析 、 处 理 和 加 工 ,工作 人 员 能 实时 掌握 能 录 、 数 据 采 集 等 众多 功能 于 一 体 ， 通 过 RS485 总 线 完 成 了 电气 火灾 监 
控 系 统 的 信息 交换 和 管理 操作 ， 并 实现 了 现场 监测 与 远程 监测 相 结合 ， 
极 大 提高 了 电气 火灾 监控 系统 的 可 靠 性 、 安 全 性 、 连 续 性 以 及 电能 使 用 
效率 。( 详 见 FA79) 


源 运行 的 状态 。( 详 见 FA49,FA60,FA61,FA62,FA63,FA64) 





深圳 滨海 医院 


数据 中 心 电 力 旋 控 系统 解决 高 





数据 中 心智 能 电力 管理 系统 是 从 高 压 进 线 柜 一 直到 列 头 柜 的 “ 端 对 


能 源 管理 系统 网 络 结构 采用 分 布 式 网 络 结构 ， 由 中 心 端 ( 即 能 源 管 
端 ”整套 解决 方案 。( 详 见 FAO04) 


理 中 心 ) 计算 机 网 络 、 主 干 通信 传输 网 、 车 站 管理 级 计算 机 网 络 、 现 场 
控制 级 网 络 组 成 。( 详 见 FA48) 








中 低压 配 电 营 理 系统 解决 方案 > PMAC8200 名 能 电动 机 管理 控制 著 统 般 


系统 基于 流行 的 现场 总 线 方式 实现 电力 系统 数据 的 传输 ”交换 与 管 适用 于 各 种 类 型 的 工业 、 企 业 的 智能 MCC， 可 实现 对 电动 机 的 全 面 
理 ， 使 管理 人 员 不 用 到 现场 即 可 全 面 了 解 整个 电力 系统 的 运行 状况 。 管理 、 保 护 、 集 中 监控 等 功能 ， 可 以 与 DCS 等 其 他 系统 实现 无 颖 连接 。 
导 ”( 详 见 FA50) ( 详 见 FA14) 


图 1: PMAC8200 暂 能 电动 机 管理 控制 系统 架构 图 
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长 期 致力 于 : 


MCC 电 气 控制 柜 智 能 化 应 用 的 打造 ， 不 断 推进 电动 机 行业 智能 化 进程 ! 
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电力 公司 将 电力 送 达 到 电力 用 户 ， 以 计量 电能 表 作 为 与 用 户 的 交界 面 ， 通 常 电能 表 以 上 
的 资产 归 电 力 公 司 所 有 ， 电 能 表 以 下 的 属于 用 户 资 产 。 从 电网 角度 看 ， 电 能 表 以 上 是 供电 
侧 ， 电 能 表 以 下 是 用 电 侧 或 需求 出。 用 户 端 系 从 用 户 角 度 来 理解 和 研究 用 电 侧 或 需求 侧 电 能 
的 来 源 、 控 制 、 管 理 和 使 用 。 随 着 分 布 式 电 源 和 分 布 式 电力 储 能 在 用 户 端的 推广 使 用 ， 供 电 
侧 和 需求 侧 电 流 之 间 可 能 双向 流动 ， 用 户 端 在 一 定 条 件 下 可 能 由 用 电 侧 转变 为 供电 侧 。 需 求 
侧 管理 通常 理解 为 电网 对 用 户 用 电 需 求 和 用 电 行 为 的 管理 ， 而 用 户 端 管理 则 可 理解 为 电力 用 
户 对 自身 用 电 需 求 和 用 电 行 为 的 管理 外 ， 还 包括 对 用 电 设备 、 分 布 式 电源 、 储 能 设备 以 及 用 
电能 效 的 管理 。 
智能 电网 技术 莲 勃 发 展 ， 智 能 电网 用 户 端 技术 则 相应 地 更 加 千变万化 。 本 汇编 共 汇 集 了 
85 个 用 户 端 系统 解决 方案 ， 基 本 可 以 反映 智能 电网 用 户 端 技术 范畴 、 现 状 以 及 未 来 发 展 态 
势 。 鉴 于 智能 电网 整体 发 展 处 于 研究 和 示范 实践 阶段 ， 由 大 量 新 技术 和 新 产品 构成 的 解决 方 
案 正在 或 有 待 实验 验证 和 实际 应 用 的 检验 ， 甚 至 有 些 解决 方案 尚 处 于 概念 阶段 或 设想 阶段 。 
之 所 以 纳入 本 汇编 ， 是 因为 其 构思 具有 较 好 的 创意 ， 有 助 于 激发 进一步 的 创新 ， 有 助 于 设备 
厂商 、 设 计 院 所 、 系 统 集成 商 、 电 力 用 户 之 间 相 互 交 流 和 相互 借鉴 。 

本 汇编 主要 分 为 以 下 三 部 分 ,下 图 提供 查阅 本 书 的 方法 供 参考 。 

第 1 部 分 : 综述 。 简 明 扼 要 描述 智能 电网 用 户 端 技术 发 展 情况 和 主要 技术 关注 点 。 

第 2 部 分 : 解决 方案 正文 。 对 每 个 解决 方案 进行 比较 详细 的 描述 ， 反 映 方案 原理 、 系 统 
组 成 、 主 要 产品 、 通 信和 架构 、 应 用 案例 等 产品 名 称 、 简 介 、 外 观 图 、 适 用 网 络 以 及 供应 商 等 
信息 。 由 解决 方案 应 用 范围 排列 ， 提 供 方 案 编 号 检索 入 口 。 

第 3 部 分 : 广 商 简介 。 通 过 广 商 名 称 找 到 该 企业 简要 介绍 、 联 系 方式 等 厂商 名 录 及 销售 
网 点 ， 并 提供 三 商 介绍 、 解 决 方案 供应 商 的 联系 方式 、 网 站 地 址 等 信息 。 
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第 工 部 分 智能 电网 用 户 端 综述 


在 电力 系统 的 发 电 、 输 电 、 变 电 、 配 电 和 用 电 等 诸多 环节 中 ， 用 户 端 主要 从 用 户 侧 
(也 称 用 电 侧 、 用 户 端 角度 来 考虑 、 研 究 和 解决 有 关 用 电 智 能 化 问题 。 用 户 端 通常 指 电力 
公司 计量 用 的 电能 表 出 口 以 下 ， 从 电力 变 压 需 到 用 电 设 备 之 间 ， 对 电能 进行 传输 、 分 配 、 控 
制 、 保 护 和 能 源 管 理 的 设备 及 系统 。 

用 户 端 主要 有 工矿 企业 、 商 用 楼 宇和 居民 住宅 三 大 类 用 户 ， 分 布 于 国民 经 济 的 各 个 领域 
和 社会 生活 的 家 家 户 户 ， 消 耗 着 80% 以 上 的 电能 ， 关 系 国 计 民 生 。 用 户 端 发 展 智能 化 是 实 
现 浮 动 电 价 、 发 电 与 用 电 互 动 、 平 衔 电网 峰 谷 、 节 能 降 耗 减 排 、 提 高 用 电 效 率 的 前 提 条 件 。 
用 户 端 智能 化 是 发 展 绿色 能 源 的 必 备 和 条件， 未 来 电动 汽车 、 分 布 式 储 能 和 分 布 式 可 再 生 能 源 
都 将 通过 用 户 端 接 入 电网 。 

用 户 端 技术 包括 智能 配 电 、 智 能 表 计 、 设 备 监控 、 智 能 家 居 、 电 力 储 能 、 分 布 式 可 再 生 
能 源 转 换 、 电 动 汽车 充电 、 通 信 系 统 架 构 、 电 力 监 控 系 统 、 智 能 变电站 、 微 电网 、 能 效 管 
理 、 电 能 质量 等 技术 以 及 相关 的 芯片 与 半导体 技术 。 

现 阶段 ， 智 能 电网 用 户 端 重点 关注 以 下 几 个 方面 的 技术 发 展 。 


1.1 智能 配 电 系 统 



























































无 论 是 传统 电网 还 是 智能 电网 ， 配 电 系统 都 是 用 户 端 电能 管理 和 控制 的 基础 。 智 能 配 电 
系统 是 在 传统 配 电 系统 中 ， 集 成 了 计算 机 技术 、 数 据 通信 技术 、 现 代 控 制 技术 ， 通 过 各 种 通 
信和 网 络 把 众多 的 带 有 通信 接口 的 低压 开关 和 控制 设备 与 主 计算 机 连接 起 来 ， 实 现 对 电能 的 监 
视 、 控 制 和 智能 化 管理 。 随 着 技术 发 展 ， 用 户 端 智 能 配 电 系统 将 逐步 具备 以 下 功能 : 

1) 由 计算 机 进行 智能 化 管理 ， 实 现 配 电 管理 、 设 备 管理 、 负 载 管理 、 远 程 监测 等 功 



































E; 

2) 可 对 配 用 电 设备 和 线路 等 运行 参数 和 状态 进行 在 线 检测 ， 及 时 发 现 和 处 理 故障 ， 判 
断 和 隔离 故障 区 域 ， 恢 复 非 故 障 区 域 供电 ， 实 现 自 愈 ，; 

3) 分 析 实 时 和 历史 负载 数据 ， 实 现 科 学 的 负载 控制 和 管理 ， 提 高 电网 安全 经 济 运行 水 
Sp 
4) 对 电能 质量 进行 实时 分 析 统 计 和 采取 相应 的 调控 策略 ， 提 高 供电 质量 ， 降 低 网 损 ; 
5) 远程 抄 表 可 减轻 抄 表 员 的 劳动 强度 ， 并 通过 智能 电表 实现 与 用 户 的 友好 互动 ; 
6) 分 布 式 电 源 、 电 动 汽车 和 微型 电网 接 和 人 ， 促 进 低 碳 ; 
7) 具有 柔性 特色 ， 可 满足 不 同 规模 配 电网 需求 。 


1.2 智能 家 居 系 统 


智能 家 居 系 统 利 用 计算 机 技术 、 网 络 通信 技术 、 综 合 布线 技术 ,依照 人 体 工程 学 原理 ， 
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融合 个 性 需求 ， 将 与 家 居 生 活 有 关 的 各 个 子 系统 如 安防 、 灯 光 控 制 、 窗 帘 控 制 、 煤 气 立 控 
制 、 信 息 家 电 、 场 景 联 动 、 地 板 采暖 等 有 机 地 结合 在 一 起 ， 通 过 网 络 化 综合 智能 控制 和 管 
理 , 实现 “以 人 为 本 ”的 全 新 家 居 生 活体 验 。 智 能 家 居 系 统 可 以 通过 两 种 方式 实现 . 本 地 
控制 和 远程 控制 。 本 地 控制 可 直接 通过 网 络 开关 实现 对 灯 及 电器 的 各 种 智能 控制 。 远 程控 制 
通过 遥控 吉 、 定 时 控制 器 、 集 中 控制 器 或 电话 、 手 机 、 计 算 机 等 来 实现 各 种 远 距 离 控制 。 

未 来 的 智能 家 居 会 把 注意 力 放 在 上 暖气 、 热 水 顺 、 空 调 、 冰 箱 、 洗 碗 机 和 烘 干 机 这 些 能 源 
消耗 较 多 的 家 用 电器 上 。 住 户 下 班 回 家 前 或 在 回 家 路 途中 ， 可 以 在 计算 机 上 或 用 手机 打开 家 
中 的 空调 ， 这 样 到 家 时 屋 里 已 经 暖 意 融 融 了 ; 根据 电力 公司 的 分 时 电价 政策 ， 把 热水器 、 洗 
碗 机 和 洗衣 机 的 运行 时 间 设 定 在 电价 相对 便宜 的 夜间 。 

智能 家 居 系 统 将 承担 起 住宅 用 户 能 源 管 理 、 实 现 节 能 减 排 的 重任 ， 呈 现 出 以 下 几 个 方面 
的 发 展 趋势 : 

1. 掌上 能 源 管 家 

作为 安装 在 移动 终端 (智能 手机 或 Pad) 上 的 移动 应 用 程序 ， 是 用 户 身 边 最 贴心 、 最 便 
捷 的 能 源 管理 助手 。 它 可 以 利用 移动 网 络 实现 远程 家 庭 能 源 的 管理 ， 包 含 远 程 设备 状态 查 
看 、 远 程 分 布 式 电 源 实时 监测 及 控制 、 远 程 能 源 使 用 计划 执行 、 远 程 家 电 控 制 、 远 程 报警 等 
功能 。 

2. 家 庭 能 源 管理 系统 

包含 设备 用 电信 息 量 测 及 可 视 化 建 模 、 分 布 式 电源 实时 监测 及 控制 、 用 户 端 能 源 使 用 计 
划 设 置 、 能 效 管理 、 需 求 侧 响应 、 家 电 控制 、 紧 急 报 警 、 能 效 分 析 及 节能 建议 等 功能 。 作 为 
内 置 在 家 庭 能 源 管理 终端 中 的 能 入 式 自 动 化 控制 系统 ， 它 除了 具备 对 本 地 设备 接 和 人 和 管理 的 
功能 外 ， 还 需要 完成 与 智能 电能 表 及 能 源 服 务 云 的 对 接 工 作 。 

3. 能 源 服务 云 

作为 面向 互联 网 基于 云 计算 技术 构建 的 数据 及 应 用 服务 中 心 ， 其 主要 任务 是 实现 大 规模 
家 庭 能 源 管理 终端 及 移动 终端 的 可 靠 接 人 及 并 发 访问 。 能 源 服务 云 包含 用 户 管理 、 终 端 接 和 人 
前 置 服务 、 终 端 在 离线 状态 管理 以 及 和 电力 公司 数据 交换 等 功能 。 


1.3 分 布 式 可 再 生 能 源 系统 


在 经 济 快速 增长 的 驱动 下 ,我 国 能 源 生 产 和 消费 持续 高 幅 增长 ， 一 次 能 源 生产 总 量 跃 居 
世界 第 一 。 由 于 我 国 是 全 球 人 口 最 多 的 国家 ， 而 我 国 的 化 石 能 源 资 源 却 相对 贫乏 ， 人 均 资源 
占有 量 不 足 世 界 人 均值 的 1/2; 按照 这 样 的 能 耗 速度 ， 可 以 肯定 我 国 将 在 全 球 率先 面临 化 石 
能 源 枯竭 的 挑战 。 加 紧 开 发 和 利用 太阳 能 、 风 能 、 生 物质 能 等 可 再 生 能 源 ， 保 证 国民 经 济 的 
可 持续 发 展 ， 成 为 我 国 能 源 发 展 的 重点 任务 。 

光伏 发 电 是 分 布 式 可 再 生 能 源 中 优先 发 展 的 产业 ， 我 国 各 级 政府 通过 “太阳 能 屋顶 计 
划 ”“ 金 太阳 工程 ”等 产业 促进 计划 ， 强 力 推动 光伏 产业 发 展 。 从 技术 层面 看 ， 光 伏 发 电 
系统 主要 组 成 部 分 包括 : 

1. 光伏 发 电 系统 包含 大 量 的 光伏 电池 组 件 

这 些 光 伏 电 池 组 件 经 过 串联 后 连接 到 汇流 箱 ， 一 个 串 列 中 的 一 块 电池 组 件 出 现 故障 往往 
会 引起 整个 串 列 电池 组 件 的 发 电 故 障 ， 甚 至 影响 到 其 他 的 串 列 ， 因 此 对 光伏 电池 组 件 出 现 故 
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障 的 及 时 发 现 和 处理 是 非常 必要 的 。 因 此 ， 一般 在 汇流 箱 内 安装 有 可 通信 的 智能 采集 装置 ， 
通过 该 采集 装置 对 每 一 个 电池 组 件 串 列 进 行 监视 ， 获 取 电流 、 电 压 等 参数 ， 并 实时 反馈 到 监 
控 系 统 中 ， 实 现 对 光伏 阵列 的 集中 监控 。 

2. 逆 变 器 是 光伏 发 电 监控 系统 中 的 核心 元 器 件 

可 将 光伏 阵列 侧 的 直流 电 到 并 网 侧 交流 电 的 转换 ， 实 现 并 网 及 各 种 故障 处 理 。 逆 变 融 可 
根据 日 出 、 日 落 自动 并 网 、 离 网 ， 夜 间 待 机 状态 消耗 功 耗 极 低 ， 实 现 无 人 值守 ， 并 且 集 成 
RS485 通信 接口 ， 实 现 远 程 集中 监控 ， 还 可 通过 通信 远程 调整 输出 功率 ， 在 非 逆 流 型 光伏 电 
站 应 用 场合 配合 逆 功率 监测 装置 协同 工作 ， 可 以 实现 对 逆流 的 管理 和 控制 。 

3. 并 网 柜 一 般 安装 有 交流 断路 器 以 及 电力 仪表 

主要 负责 对 并 网 端的 各 类 电力 参数 进行 测量 ， 包 括 电流 、 电 压 、 功 率 、 功 率 因 数 、 电 
量 、 庶 波 等 ， 实 现 远程 对 并 网 柜 各 项 参数 的 完全 监控 。 

4. 环境 检测 仪 是 光伏 发 电 监控 系统 的 可 选 部 件 

一 般 作为 光伏 电站 发 电 的 参考 数据 。 通 过 记录 环境 检测 仪 采集 的 温度 、 光 照度 等 数据 ， 
然后 与 系统 的 历史 发 电 曲线 进行 比 对 ， 总 结 出 光伏 电站 的 日 常 发 电功率 与 天 气 以 及 季节 的 关 
系 ， 方 便 用 户 进行 发 电 数据 分 析 。 


1.4 电动 汽车 充电 系统 


一 个 完整 的 充电 站 ， 包 括 直接 充电 设备 、 配 电 设备 、 管 理 辅助 设备 三 个 部 分 。 充 电站 和 
充电 桩 建设 过 程 中 需要 用 到 很 多 设备 ， 如 充电 机 、 电 能 监控 系统 、 有 源 滤波 装置 、 变 压 器 、 
配 电 柜 、 电 缆 等 。 充 电机 、 电 能 监控 系统 、 有 源 滤波 装置 、 充 电 桩 是 充电 站 建设 过 程 中 用 到 
最 多 且 相 对 独特 的 电力 设备 。 其 中 直接 充电 设备 是 充电 站 的 核心 。 

目前 我 国 汽车 充电 站 的 主要 充电 模式 分 为 快 充 、 慢 充 、 快 换 三 种 模式 。 换 言 之 ， 大 型 汽 
车 采用 直流 快 充 、 一 般 车 辆 采用 交流 中 充 和 公共 停车 场 的 车 辆 采用 交流 慢 充 ， 另 外 一 种 快捷 
方式 是 电池 更 换 。 从 发 展 趋势 看 ， 电 动 汽车 充电 系统 将 呈现 以 下 发 展 趋势 : 

1) 电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 将 结合 充 、 换 电站 的 综合 功能 ， 并 加 入 新 能 源 发 电 、 
储 能 电站 、 微 网 供电 等 前 沿 技术 ， 具 有 市 电 、 风 能 、 太 阳 能 等 多 种 能 源 接 和 人 形式 ， 极 大 地 提 
高 了 能 源 利 用 率 ， 突 出 绿色 环保 ; 

2) 综合 电动 汽车 充 、 换 电站 功能 ， 客 户 可 以 根据 自身 的 条 件 方便 地 选择 电能 补充 方 












































3) 通过 交 - 直 - 交 多 次 变 流 实现 微 网 供电 ,保证 用 电 人 负载 在 电网 停电 状态 下 也 能 不 间断 





4) 加 入 储 能 系统 ,平衡 电源 侧 发 电功率 与 负载 侧 的 用 电功率 ， 起 到 前 峰 填 谷 的 作用 ， 
实现 有 功 、 无 功 调节 功能 。 


1.5 微 电 网 系统 


微 电 网 是 包含 分 布 式 能 源 并 对 内 部 的 负载 和 电源 进行 管理 的 系统 。 与 各 个 独立 运行 的 分 
布 式 电源 相 比 ， 通 过 微 电 网 可 对 多 个 分 布 式 电 源 进行 集中 控制 。 这 对 于 电网 而 言 ， 将 有 助 于 
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提高 系统 的 稳定 性 。 在 正常 情况 下 ， 微 电网 系统 与 配 电网 络 并 网 运行 。 微 电网 具有 扳 岛 运行 
能 力 ， 当 主 网 发 生 故 障 时 ， 微 电网 与 主 网 断 开 ， 可 以 保证 微 电 网 独立 于 主 网 而 单独 运行 ， 从 
而 更 好 地 满足 用 户 对 供电 可 靠 性 /安全 性 的 需要 ， 减 少 用 户 供电 受 系统 扰动 和 故 隐 的 影响 。 

将 来 ， 配 电网 络 的 控制 可 能 会 向 微 电 网 分 散 控 制 方向 发 展 ， 这 将 有 助 于 缩小 配 电 网 络 中 
的 故障 影响 范围 ， 从 而 提高 配 电 系统 的 可 靠 性 。 目 前 ， 由 于 技术 上 的 局 限 性 ， 微 电网 技术 的 
应 用 尚 不 广泛 。 随 着 技术 的 发 展 ， 微 电网 技术 将 会 得 到 更 多 的 应 用 。 

分 布 式 电源 多 采用 内 燃 机 驱动 的 发 电 技 术 〈 如 常规 发 电机 ) 或 变 流 器 技术 〈 如 风力 发 
电 / 光 伏 发 电 )。 大 量 的 分 布 式 电源 接 入 系统 后 ， 会 影响 配 电网 络 的 潮流 和 短路 电流 ， 产 生 
电压 /无 功 控制 问题 ， 配 电网 原 有 的 保护 系统 也 不 完全 适应 分 布 式 电 源 发 展 的 需要 ， 这 些 将 
会 对 配 电 系 统 的 安全 稳定 运行 和 供电 质量 带 来 很 大 影响 。 此 外 ， 由 于 分 布 式 可 再 生 能 源 的 间 
葡 性 以 及 负载 的 变化 ， 需 要 更 好 的 解决 方案 以 实现 分 布 式 电源 和 负载 之 间 的 协调 控制 。 


1.6 用 户 端 能 源 管理 系统 


能 源 管 理 系统 (EMS) 是 电力 用 户 信息 化 系统 的 重要 组 成 部 分 。 其 主要 功能 是 实现 能 
源 系 统 分 散 数据 的 采集 和 控制 、 集 中 管理 调度 和 能 源 供需 平衡 ， 以 及 实现 所 需 能 源 的 预测 ， 
为 在 生产 全 过 程 中 实现 较 好 的 节能 、 降 耗 和 环保 的 目标 创造 条 件 。EMS 对 生产 能 源 数据 进 
行 采集 、 加 工 、 分 析 、 处 理 及 实现 对 能 源 设备 、 实 绩 、 计 划 、 平 衡 、 预 测 等 全 方位 的 监控 和 
管理 功能 ， 以 达到 企业 节能 增 效 的 目的 。EMS 将 综合 降低 产品 能 源 消耗 ， 降 低能 源 生产 和 
供应 消耗 ， 提 高 能 源 动力 系统 运行 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 同 时 减少 人 力 成 本 ， 提 高 能 源 管理 效 
率 和 质量 ， 提 高 企业 信息 化 水 平 。 作 为 能 源 管理 计划 的 重要 组 成 部 分 ，EMS 的 核心 地 位 和 









































已 有 的 先进 的 能 源 管 理 执行 手段 ， 主 要 是 通过 不 同 措施 的 单独 或 组 合 执行 的 方式 来 影响 
给 定 范围 内 用 电 特 征 的 变化 。 从 总 体 上 看 ， 这 些 管理 手段 和 措施 主要 可 分 为 以 下 七 类 : 

1) 通过 安装 智能 电能 表 的 电力 传 感 设备 对 电力 数据 的 监测 计量 ， 将 历史 用 能 数据 进行 
汇总 、 统 计 、 分 析 ， 对 用 电 特 征 进行 审计 和 评价 ， 分 析 、 确 定 和 解决 存在 的 用 电 不 合理 问 
题 。 

2) 通过 改进 现 有 终端 用 能 设备 和 生产 过 程 的 运行 和 维护 方式 ， 减 少 电力 消耗 量 、 电 力 
需求 量 和 材料 消耗 量 等 。 

3) 用 节能 设备 更 换 或 改造 现 有 终端 用 电 设 备 或 生产 过 程 ， 减 少 用 电量 、 电 力 需要 和 / 
或 材料 消耗 ， 同 时 提高 生产 能 力 ， 也 可 能 包括 可 替代 燃料 的 蔡 换 等 〈 如 将 热处理 技术 替代 
为 点 处 理 技术 ) 。 

4) 调整 电力 负载 波形 的 策略 ， 如 通过 储 能 技术 将 峰 期 负载 转移 到 非 峰 期 ， 减 少 负 载波 
形 的 峰 谷 差 ， 提 高 电力 设备 的 利用 效率 ， 降 低 供电 成 本 。 

5) 配置 中 端 设备 的 自动 投 切 和 控制 装置 ,减少 电能 量 消耗 和 需求 ， 包 括 进 行 设备 的 本 
地 控制 和 建立 楼 宇 的 能 源 管 理 系统 。 

6) 实施 需求 响应 策略 ， 临 时 削减 峰 期 电力 需求 。 

7) 充分 利用 分 布 式 能 源 ， 取 代 或 减少 中 断 用 电 对 公用 电网 的 依赖 性 。 

在 某 些 情况 下 ， 终 端 用 户 可 能 会 主动 采取 上 面 提出 的 一 项 或 几 项 措施 。 然 而 ， 不 同 用 电 











第 1 部 分 智能 电网 用 户 端 综述 S 





策略 的 实施 ， 通 常 均 需 有 一 个 劝说 用 户 参与 的 过 程 。 这 些 具有 一 定 强 制 性 但 参与 者 又 可 能 得 
到 相应 好 处 的 措施 ， 通 常 以 单独 或 零碎 的 方式 被 采用 。 对 这 些 用 电 策 略 的 经 济 评 佑 ， 也 是 定 
量 评估 用 电 管 理 方案 中 预期 成 本 、 节 能 效果 、 投 资 回收 期 和 投资 回报 率 的 重要 内 容 。 

用 户 端 管理 所 涵盖 的 内 容 还 远 不 止 以 上 提 及 的 内 容 ， 因 为 它 包 括 了 用 户 端 所 有 能 源 管理 
形式 。 此 外 ， 除 了 电力 部 门 外 ， 包 括 天 然 气 供应 商 、 政 府 机构 、 非 便利 组 织 和 私人 团体 等 其 
他 团体 ， 也 实施 了 用 户 端 管理 策略 。 

一 般 来 看 ， 在 用 户 端 管理 中 ,包含 了 能 源 规划 中 以 下 机 构 方 面 的 内 容 : 

1) 用 户 端 管理 会 影响 用 户 的 用 电 行为 。 任 何 旨 在 影响 用 户 用 电 行 为 与 模式 的 方案 都 可 
以 被 认为 是 用 户 端 管理 方案 。 

2) 用 户 端 管理 必须 达到 选 定 的 目标 。 未 来 达到 期 望 的 符合 波形 变化 目标 ， 选 择 的 方案 
必须 能 进一步 达到 其 确定 的 目标 ， 如 降低 平均 用 电 水 平 、 提 高 用 户 满意 度 、 达 到 供电 可 靠 性 
等 目标 。 

3) 通过 评估 用 户 端 管理 成 功率 以 抵制 非 用 户 端 管理 方式 。 这 种 观念 要 求 被 选用 户 端 管 
理 方案 至 少 要 能 达到 与 远 超过 非 用 户 端 管理 所 能 达到 的 要 求 ， 如 减少 发 电机 组 、 减 少 购买 电 
力 或 节约 供电 侧 设备 等 。 换 句 话 说， 要 求 用 户 端 管理 方案 能 与 供电 侧 方案 进行 对 比 ， 具 有 明 
显 的 优势 ， 在 方案 评估 阶段 ， 用 户 端 管理 是 综合 资源 规划 的 一 部 分 。 

4) 用 户 端 管理 可 以 识别 用 户 想 要 的 方式 。 用 户 端 管理 着 有 眼 于 实际 ， 需 要 的 标准 规划 还 
没有 发 生 逾 期 变化 ， 还 需 作 进一步 的 积极 努力 。 因 此 ， 用 户 端 管理 总 是 围绕 着 这 样 一 个 过 程 
进行 ， 即 识别 用 户 将 来 如 何 响应 ， 而 不 是 用 户 应 如 何 响应 。 

5) 用 户 端 管理 能 带 来 的 价值 受 负载 波形 变化 的 影响 。 最 终 定义 用 户 端 管理 概念 的 重点 
是 负载 波形 ， 这 意味 着 应 根据 系统 负载 波形 对 日 、 周 、 月 、 年 用 电 成 本 和 效益 的 影响 来 评估 
用 户 端 管理 方案 的 价值 。 

因此 ， 用 户 端 管理 这 一 术语 一 开始 的 含义 就 十 分 广泛 ,包括 上 面 所 有 能 满足 能 源 规划 中 
各 方面 的 相关 行动 。 此 外 ， 用 户 端 管理 包含 了 现 有 用 电 管 理 的 七 项 措施 (前 面 已 列举 )， 其 
至 可 以 认为 还 包含 了 动态 能 源 管理 者 的 大 多 数 实质 性 内 容 。 然 而 ， 在 动态 能 源 管 理 概 念 建立 
之 初 ， 还 无 法 实现 能 代表 其 动态 特性 的 双向 通信 。 因 此 ， 这 也 有 助 于 更 新 用 户 端 管理 的 观 
念 。 此 外 ， 用 户 端 管理 本 身 也 没有 规定 用 户 端 管理 措施 需 与 动态 能 源 管 理 同 步 实现 。 

尽管 用 户 端 管 理 的 内 容 很 广泛 ， 但 在 一 般 情况 下 ， 用 户 端 管理 仅 需 涵盖 以 下 四 方面 内 
容 : 

1) 终端 用 电 设备 的 节能 (包括 更 新 现 有 设备 和 用 户 的 生产 过 程 、 配 置 新 的 节能 设备 和 
生产 过 程 ) ; 

2) 附加 能 调节 负载 波形 的 设备 、 系 统 和 控制 装置 (如 热 储 能 设备 ) ; 

3) 按 需 求 控制 终端 用 电 设备 的 “ 开 / 关 ”或 “上 /下 ”按钮 的 标准 控制 系统 ; 

4) 建立 终端 用 户 与 第 三 方 之 间 的 联系 (但 是 ， 一 般 不 会 大 范围 采用 )。 

在 通常 情况 下 ， 这 些 用 户 端 管 理 措施 是 分 别 或 单独 执行 的 ， 很 少 同 时 实施 。 


1.7 用 户 端 其 他 重点 关注 点 


智能 电网 用 户 端 还 有 其 他 一 些 领 域 受到 较 大 的 关注 。 


















































6 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 汇编 (2012 版 ) 





1. 智能 节能 终端 用 电 设备 

包括 电器 、 照 明 、 空 调和 技术 、 经 济 上 可 行 的 高 效 节能 生产 加 工 设 备 ; 可 改变 负载 形状 
的 储 热 系 统 ; 配备 有 双向 通信 能 力 和 自动 化 控制 等 做 入 式 功能 的 智能 终端 用 电 设 备 ; 代表 从 
静态 设备 进化 到 动态 设备 的 、 具 备 分 布 式 智能 特征 的 设备 ， 如 高 效 、 可 IP 寻 址 的 电器 设备 
这 样 的 设备 可 被 用 于 电力 公司 、 终 端 用 户 和 其 他 授权 机 构 的 外 部 信号 所 控制 。 

2. 智能 分 布 式 电源 

能 独立 提供 电力 或 与 电网 相连 的 本 地 发 电 设备 ， 如 太阳 能 光伏 发 电 装置 、 柴 油 发 电机 、 
微型 汽轮机 和 燃料 电池 等 ; 本 地 储 能 设备 ， 如 著 电 池 和 飞轮 储 能 设备 等 ;能 动态 控制 基本 负 
载 、 调 峰 、 削 减 需求 和 改善 电能 质量 的 设备 等 ; 能 动态 控制 并 能 将 多 余 电力 返 送 电网 的 设 
备 。 

3. 先进 楼 宇 控制 系统 

能 根据 来 自 于 电网 、 终 端 用 户 或 其 他 授权 机 构 的 运行 要 求 、 用 户 爱 好 和 外 部 信号 ， 优 化 
终端 用 电 设 备 和 分 布 式 电源 性 能 的 控制 系统 ; 确保 终端 用 电 设 备 仅 按 需 求 运行 的 控制 系统 ， 
如 在 日 光 充 足 时 自动 熄灭 照明 灯 ， 或 当 房屋 人 住 率 低 时 自动 减少 户外 通风 量 ; 可 实现 双向 通 
信 的 控制 系统 ， 例 如 既 可 向 外 部 发 送 数据 信息 (如 特定 房间 内 的 二 氧化 碳 浓度 ) ， 也 能 接受 
来 自 外 部 的 指令 〈 如 从 外 部 接受 的 室外 气温 预测 信息 对 楼 宇 控制 系统 进行 的 调节 ) ; 与 楼 宇 
控制 系统 相互 兼容 的 、 本 地 的 、 独 立 的 控制 系统 ， 如 安全 设施 照明 灯具 、 空 调 系 统 、 电 器 设 
备 、 分 布 式 电源 等 系统 或 设备 ， 可 由 中 央 控 制 单元 控制 。 

4. 集成 通信 体系 

运行 终端 设备 和 分 布 式 电源 通过 自动 控制 响应 不 同 信号 ， 如 来 自 电 网 的 电价 或 紧急 削减 需 
求 信 号 、 前 一 天 的 天 气 预报 信息 、 其 他 外 部 警报 信号 (如 当 本 区 域内 发 生化 学 爆炸 事件 时 ， 可 
自动 发 出 信号 以 自动 控制 和 关闭 大 楼 的 室外 通风 系统 ) ， 以 及 终端 用 户 信号 (如 在 大 楼 计划 外 
关闭 期 间 ， 遇 到 紧急 情况 时 ， 设 备 管理 人 员 可 在 外 地 远程 关闭 大 楼 系统 ) 等 ; 运行 终端 用 电 设 
备 、 分 布 式 电源 系统 和 相关 控制 系统 向 外 部 发 送 运行 数据 (如 直接 与 电力 公司 通信 的 高 级 电能 
表 ) ; 具有 开放 协议 体系 的 通信 系统 ， 以 确保 设备 之 间 能 互 操作 和 互通 信 。 

5. 需求 响应 

根据 用 户 对 供电 条 件 的 回应 来 对 电力 需求 情况 进行 管理 。 如 电力 用 户 会 在 尖峰 时 刻 对 市 
场 电价 做 出 响应 ， 以 减少 电力 消耗 量 。 

6. 动态 能 量 管理 系统 

通过 对 能 量 进行 动态 管理 ， 动 态 能 量 系统 提供 了 通过 智能 电网 技术 来 实现 电力 需求 响应 
的 基本 架构 。 作 为 在 用 户 端 进行 负载 管理 的 一 种 方法 ,动态 能 量 管理 与 传统 用 电 管 理 的 基本 
原则 相 结 合 (包括 用 户 端 管理 、 需 求 响应 、 分 布 式 电 源 等 )， 共 同 构成 了 能 同时 解决 持久 节 
能 、 持 久 前 减 需求 和 临时 前 峰 的 综合 管理 体系 。 
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第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 


2.1 智能 配 电 系统 


FA01 Riyear-PowerNet 智能 配 电 监 控 系 统 的 优势 及 运用 
(CS34 ”常熟 开关 制造 有 限 公司 ) 


1. 概述 

智能 化 配 电 系 统 是 一 项 集 计 算 机 技术 、 数 据 传输 、 控 制 技术 、 现 代 化 设备 以 及 管理 于 一 
身 的 综合 信息 管理 系统 。 它 通过 各 种 通信 和 网络 把 众多 的 带 有 通信 接口 的 低压 开关 和 控制 设备 
与 主 计 算 机 连接 起 来 ， 由 计算 机 进行 智能 化 管理 ， 实 现 集中 数据 处 理 、 集 中 监控 、 集 中 分 析 
和 集中 调度 的 新 型 配 电 系统 。 智 能 化 配 电 系统 具有 稳定 性 好 、 可 靠 性 高 、 利 于 集中 控制 、 能 
实现 无 人 值守 、 组 网 后 能 降低 大 量 费用 等 优点 。 

在 此 情况 下 ， 国 外 多 家 著名 电器 制造 商都 推出 了 智能 变 配 电 系 统 综合 性 解决 方案 。 例 如 
施耐德 的 “透明 工厂 ”、ABB 公司 的 ESD3000 系列 等 。 这 些 方案 的 推出 也 使 国内 厂商 看 到 了 
配 电 自 动 化 的 发 展 方向 。 

常熟 开关 制造 有 限 公司 一 直 致 力 于 智能 低压 电器 的 研究 ， 通 过 不 断 努 力 ， 也 取得 了 一 定 
的 成 绩 。 除 原 有 的 带 有 通信 接口 的 CW 系列 智能 型 万 能 式 断 路 器 、CM 系列 智能 型 可 通信 塑 
壳 式 断 路 器 外 ， 公 司 还 进一步 开发 出 其 他 智能 化 产品 ， 如 电动 机 保护 器 、 电 动机 软 起 动 融 、 
双 电 源 切换 控制 装置 、 网 络 电力 仪表 、 智 能 /0 模块 、CN1 系列 通信 适配器 、CN1EG 以 大 
网 网 关 等 一 大 批 产 品 。 公 司 在 2006 年 推出 了 Riyear-PowerNet 配 电 监 控 系 统 ， 系 统 采用 专业 
的 Riyear-PowerNet 配 电 监控 组 态 软件 ， 配 合 公司 的 智能 配 电 元 件 ， 形 成 了 一 个 完整 的 产品 
体系 。 

2. 系统 结构 

Riyear-PowerNet 配 电 监 控 系 统 
采用 分 层 、 分 布 式 结构 设计 ， 按 间 
隔 单元 划分 、 模 块 化 设计 ， 整 个 系 
统 分 为 系统 软件 层 、 通 信 网 络 层 、 
智能 元 件 层 三 层 ( 见 图 1)。 2 

1) 系统 软件 层 通信 网 络 层 

由 Riyear-PowerNet 系统 软件 、 ee 
监控 主机 、 打 印 机 、UPS (不 间断 电 
源 ) 等 组 成 。 通 过 计算 机 软件 ， 实 
现 系统 管理 功能 。 提 供用 户 界 面 、 
系统 组 态 、 数 据 储存 管理 、 报 警 提 0 
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示 、 故 障 记 录 等 功能 ， 是 整个 Riyear-PowerNet 系统 的 核心 。 

2) 通信 网 络 层 

提供 底层 智能 元 件 和 上 位 监控 主机 间 的 连接 ， 进 行 数据 传输 ， 包 括 通 信 协 议 的 转换 。 系 
统 提供 包括 现场 总 线 、 工 业 以 太 网 等 多 种 解决 方案 ,实现 底层 设备 和 监控 主机 间 的 无 缝 连 
接 。 

3) 智能 元 件 层 

是 指 现场 安装 的 智能 仪表 和 装置 ， 各 类 现场 智能 元 件 负 责 采 集 底层 信息 和 现场 智能 控 
制 ， 并 通过 数据 通信 接口 和 通信 总 线 提供 给 监控 主机 管理 ， 是 Riyear-PowerNet 系统 的 基础 。 

3. 系统 主要 功能 

Riyear-PowerNet 配 电 监控 系统 主要 用 于 变 配 电 自 动 化 项 目 中 ， 用 于 实现 变 配 电站 的 无 人 
值守 ， 其 主要 功能 如 下 : 

1) 实时 监视 

用 户 可 以 即时 察看 现场 配 电 系统 的 各 种 运行 状态 和 电气 参数 ， 直 观 显 示 电 气 线路 、 运 行 
曲线 ， 数 据 实 时 更 新 。 通 过 系统 软件 的 “ 遥 视 ”功能 ， 用 户 可 以 更 加 直观 地 了 解 配 电 室内 
的 工作 状况 。 

2) 远程 控制 

用 户 可 以 在 监控 主机 或 者 远程 的 工程 师 站 对 现场 的 各 种 配 电 元 件 进 行 操 作 ， 点 击 界面 对 
象 方便 实施 远程 操作 、 设 备 定 值 管理 、 参 数 整定 。 

3) 遥 视 功能 

在 原来 “遥控 、 遥 信 、 遥 调 、 遥 测 ” 四 遥 的 基础 上 ， 系 统 软件 提供 “ 遥 视 ”的 功能 ， 
即 在 变 配 电 室内 安装 视频 探头 ， 可 远程 对 变 配 电 室 进行 全 方位 的 视频 监控 ， 有 效 地 对 人 员 进 
和 人 和信、 火灾 、 水 浸 、 自 然 灾 害 、 站 内 设备 安全 等 问题 进行 监控 。 

4) 报警 故障 

当 现 场 发 后 报警 或 者 故障 ， 系 统 可 以 通过 多 种 方式 〈 如 语音 、 图 形 内 烁 、GCSM 短 消息 
等 ) 将 当前 状况 和 故障 原因 通知 值班 人 员 ， 并 且 帮 助 维修 人 员 快 速 排 除 故 障 。 其 中 CSM 短 
消息 报警 模块 可 以 同时 通知 多 人 ， 将 故障 信息 发 送 至 手机 。 

5) 数据 曲线 

系统 包含 一 个 历史 数据 库 ， 用 于 存储 指定 变量 长 时 间 的 变化 趋势 ,方便 用 户 对 现场 情况 
进行 分 析 。 包 含 历 史 曲 线 、 实 时 趋势 曲线 、 数 据 报表 等 ， 对 各 种 重要 数据 进行 有 效 处 理 和 汇 
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6) 数据 库 、 历 史 纪录 

系统 可 对 各 种 报警 、 故 障 以 及 操作 进行 记录 ， 并 可 通过 标准 ODBC 接口 存储 到 各 种 通用 
数据 库 中 ， 并 通过 系统 数据 库 提供 包括 各 种 数据 报表 、 曲 线 分 析 、 事 件 记 录 和 设备 维护 信息 
等 方面 的 完善 管理 功能 。 

7) 打印 功能 

系统 可 以 对 各 种 报警 、 故 障 、 数 据 报表 等 提供 实时 、 定 时 、 历 史 打 印 功能 。 

8) 用 户 编辑 、 权 限 设置 

系统 提供 用 户 编 辑 及 权限 设置 ， 从 而 可 以 实现 多 人 分 权限 访问 功能 ， 便 于 用 户 更 好 地 管 
理 配 电 监控 系统 ( 见 图 2) 。 
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图 2 配 电 监控 系统 

4. 关键 设备 描述 

Riyear-PowerNet 配 电 监 控 系 统 除了 兼容 常熟 开关 制造 有 限 公 司 自 己 的 智能 电 需 元 件 设 备 
外 ， 也 可 支持 其 他 第 三 方 三 商 的 设备 。 其 主要 原因 是 软件 采用 了 统一 驱动 程序 设计 ， 驱 动 程 
序 设计 成 统一 的 COM 接口 ， 可 根据 需要 按照 通信 协议 对 COM 接口 进行 编程 ， 开 发 出 特定 的 
了 驱动， 实现 第 三 方 设备 的 通信 。 

5. 采用 的 通信 协议 

Riyear-PowerNet 配 电 监 控 系 统 可 支持 目前 常用 的 多 种 现场 总 线 ， 包括 Modbus 、CAN、 
Profibus 、DeviceNet 等 ， 并 支持 Modbus/TCP 等 工业 以 太 网 ， 对 于 电力 行业 中 的 常用 通信 规 
约 ， 如 101、103 、DLT645 等 通过 开发 设计 ， 也 能 实现 支持 。 

6. 适用 范围 

Riyear-PowerNet 配 电 监控 系统 是 一 套 完 整 的 软 硬 件 平 台 ， 满 足 电力 系统 的 “ 遥 信 、 遥 
测 、 遥 调 、 遥 探 ” 要 求 ， 并 具有 “ 遥 视 ”功能 ， 可 广泛 应 用 于 工业 企业 、 矿 山 、 医 院 、 酒 
店 、 智 能 小 区 等 的 配 电 自 动 化 领域 ， 实 现 变 配 电 的 智能 化 ， 达 到 变 配 电 室 无 人 值守 的 要 求 。 

7. 应 用 情况 

通过 多 年 的 努力 ， Riyear-PowerNet 配 电 监 控 系 统 已 经 具有 很 多 的 成 功 应 用 案例 ， 包 括 常 
熟 电厂 、 中 国 铝 业 、 山 东 波 司 顿 大 酒店 、 河 南 中 医院 、 无 锡 科技 中 心 等 ， 涉 及 电力 、 冶 金 、 
酒店 、 医 院 、 机 械 等 各 种 行业 ， 满 足 了 用 户 对 于 配 电 自 动 化 的 要 求 。 








FA02 ”智能 电网 中 低压 一 体 化 配 用 电 监 控 管理 系统 
(CS32 ”苏州 万 龙 电气 集团 股份 有 限 公 司 ) 
1. 概述 
本 系统 立足 于 智能 电网 配 电 和 用 户 两 个 环节 ， 面 向 20kVA10kV/0.4kV 中 低压 配 用 电 ， 
实现 基于 GIS 的 配 网 自动 化 、 配 电 管理 、 设 备 管理 、 负 蓓 管理 、 远 程 抄 表 等 功能 。 可 对 配 用 
电 设 备 和 线路 等 运行 参数 和 状态 进行 在 线 检测 ， 及 时 发 现 和 处 理 故 障 ， 判 断 和 隔离 故障 区 
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域 ， 恢 复 非 故障 区 域 供 电 ， 实 现 自 愈 ; 分 析 实 时 和 历史 负荷 数据 ， 实 现 科学 的 负荷 控制 和 管 
理 ， 提 高 电网 安全 经 济 运行 水 平 ; 对 电能 质量 进行 实时 分 析 统计 和 采取 相应 的 调控 策略 ， 提 
高 供电 质量 ， 降 低 网 损 ， 远 程 抄 表 可 减轻 抄 表 员 的 劳动 强度 ， 并 通过 智能 电表 实现 与 用 户 的 
友好 互动 ; 分 布 式 电源 和 微型 电网 接 入 ， 促 进 低 碳 ; 具有 和 柔性 特色 ， 可 满足 不 同 规模 配 电网 
的 需求 。 

2. 系统 组 成 

系统 由 配 电 主 站 、 配 电子 站 、 配 电 终 端 、 通 信 系 统 组 成 ， 上 级 调度 自动 化 系统 、 地 理 信 
息 系 统 、 故 障 报 修 系 统 、 营 销 管理 系统 、 企 业 资 源 管 理 系统 等 为 外 部 系统 ( 见 图 1)。 系 统 
借助 光纤 、GPRS、3G、 电 力 载 波 等 多 种 通信 和 手段， 实现 数据 采集 和 远方 控制 ; 通过 就 地 型 
或 集中 型 馈线 自动 化 ， 实 现 故障 区 段 的 快速 切除 与 自动 恢复 供电 ; 通过 信息 交换 总 线 ， 与 外 
部 系统 进行 互 连 ， 建 立 完整 的 配 网 模型 ， 支 持 配 电 调度 、 和 生产、 运行 以 及 用 电 营 销 等 业务 的 
闭环 管理 。 可 以 扩展 对 于 分 布 式 电源 / 储 能 / 微 电 网 等 接 入 ; 通过 电网 分 析 应 用 软件 ， 实 现 配 
电网 的 经 济 运行 分 析 ， 实 现 与 上 级 电网 的 协同 调度 以 及 与 智能 用 电 系 统 的 互动 。 

3. 系统 功能 

1) 配 电 SCADA: 数据 采集 、 状 态 监 视 、 远 方 控制 、 交 互 操 作 、 智 能 防 误 操作 、 图 形 显 
示 、 越 限 告警 、 事 件 顺 序 记 录 、 事 故 追 忆 、 数 据 统计 、 报 表 打 印 和 配 电 通信 网 络 工 况 监视 
等 ;分析 并 计算 电压 合格 率 、 三 相 电 压 不 平衡 度 、 三 相 负 载 不 平衡 率 等 ， 遇 有 越 限 便 发 告警 
言 息 。 

2) 馈线 自动 化 (FA) : 可 实现 集中 型 的 馈线 自动 化 。 在 配 电网 正常 运行 时 ， 实 时 监视 
其 运行 情况 并 实现 远方 控制 ， 当 配 电网 发 生 故 障 时 ， 判 断 故障 区 域 和 隔离 故障 区 域 ， 恢 复 非 
故障 区 域 供 电 ， 实 现 自 傅 。 

3) 配 电 管理 : 采用 信息 化 工具 将 配 电工 作 管理 纳入 到 整体 的 自动 化 平台 。 一 方面 由 计算 
机 自动 完成 配 电 运 行 参 数 的 分 析 统计 ， 另 一 方面 则 实现 工作 票 和 操作 票 管理 系统 ， 从 而 减轻 电 
力 部 门 工 作 人 员 的 劳动 强度 ， 并 最 大 可 能 地 杜绝 了 由 于 人 工 计算 和 操作 而 导致 的 错误 和 遗漏 。 

4) 远程 抄 表 : 通过 智能 电表 和 通信 网 络 ， 自 动 化 远程 抄 表 系统 可 准确 及 时 地 采集 用 户 
电能 计量 和 电能 质量 信息 ， 为 改善 电能 质量 、 防 止 偷 电 漏电 提供 数据 支持 。 远 程 抄 表 则 实现 
定时 和 随机 抄 表 、 数 据 存储 和 查询 、 数 据 异 常 提 取 、 设 备 维护 、 拉 闸 控 制 、 报 警 管理 功能 。 

5) 设备 管理 : 实现 基于 配 电 GIS 的 电力 设备 台 账 管理 、 设 备 操 作 管理 以 及 设备 报修 管 
理 。 

6) 负载 管理 : 提供 每 个 台 变 和 每 回馈 线 的 负载 分 配 情况 ， 和 全 所 各 回 线 的 负载 比例 ， 
便于 供电 部 门 进 行 科 学 的 管理 和 负荷 控制 。 

7) 配 电 GIS: 配 电 AMAFM/SCADA 系统 进行 了 一 体 化 的 设计 ， 以 DA、 负 载 信 息 管理 、 
远程 抄 表 等 子 系统 的 地 理 信 息 管理 为 目标 ， 并 将 相关 的 MIS 管理 系统 和 实时 信息 管理 融合 
进来 ， 实 现 图 形 和 属性 的 双重 管理 功能 。 

4. 关键 设备 描述 

1) TD1-5S02 配 电 终端 测控 综合 装置 (TTU) 

本 系列 装置 主要 用 于 完成 柱 上 变压器 、 配 电 室 、 箱 式 变 电站 等 场所 的 配 电 变压器 监视 、 
控制 和 保护 等 自动 化 功能 ， 并 可 与 通信 系统 配合 组 成 配 电 自 动 化 及 远程 集中 抄 表 系 统 。 

基本 功能 : 可 同时 测量 配 电 变压器 高 、 低 压 两 侧 的 IT、U、P、Q、F、cosg 以 及 有 功 电 
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智能 配 电 管理 系统 


系统 PMS 
全 营销 管理 系统 CIS 企业 资源 管理 ERP 


基于 IEC61968 的 信息 交换 总 线 (安全 了 区 和 人 区 ) 







































































基于 IEC61968 的 信息 交换 总 线 ( 安 全 工区 和 工区 ) 
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就 地 型 馈线 自动 化 



















































































柱 上 配 变 柱 上 | 环 网 柜 箱 变 柱 上 开 闭 所 用 户 。 ”分布 式 电 
开关 开关 开关 源 / 储 能 / 
集中 型 馈线 自动 化 微 电 网 




















图 1 智能 电网 中 低压 一 体 化 配 用 电 监控 管理 系统 

量 、 无 功 电 量 ; 2 路 开 入 ，2 路 开 出 ， 两 路 RS485 通信 ，IEC870-5-101 通信 和 规约， 过 负荷 告 
警 、 电 压 越 限 告警 、 电 流 越 限 告警 、 电 压 合 格 率 统计 和 告警 、 三 相 不 平衡 度 计算 和 告警 。 

该 装置 已 通过 电力 工业 电力 系统 自动 化 设备 质量 检验 测试 中 心 型 式 试验 检验 、 国 家 电网 
公司 自动 化 设备 电磁 兼容 实验 室 EMC IV 级 检验 、 国 家 知识 产权 局 授权 实用 新 型 专利 。 

2) TD1-5F01 馈线 远方 监控 终端 (FTU) 

在 配 电 自 动 化 系统 中 ， 该 装置 可 满足 就 地 型 或 集中 型 馈线 自动 化 的 要 求 ， 实 现 馈线 故障 
判断 、 故 障 区 段 隔离 、 恢 复 正 常 区 段 供 电 

主要 技术 特点 : 智能 “和 群 保护 ”功能 。 采 用 一 种 全 新 的 保护 配合 方式 ， 在 多 分 段 、 多 
分 支 的 配 电线 路 上 ， 通 过 多 节点 间 信 息 相互 交换 ， 各 装置 就 地 完成 逻辑 判断 ， 多 个 执行 元 件 
(包括 断路 器 与 自动 负 答 开 关 ) 按 顺 序 动作 。 

3) TD1-5DNK 电能 质量 智能 监控 装置 











12 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 汇编 (2012 版 ) 








该 系列 装置 可 安装 于 配 电 变 压 器 低压 侧 或 配 电线 路 ， 可 自动 实现 对 配 电 变 压 器 或 配 电 线 
路 运行 参数 、 运 行 状况 的 在 线 监控 、 电 能 质量 在 线 分 析 、 无 功 补偿 电容 器 的 三 相 共 补 和 分 相 
补偿 的 优化 控制 。 

4) ST6000 智能 复合 管理 单元 

作为 智能 配 电网 主要 节点 〈 开 闭 所 、 环 网 柜 、 配 电 房 、 箱 变 、 台 变 ) 的 关键 设备 ， 
ST6000 智能 复合 管理 单元 致力 于 实现 数字 化 配 电 房 、 数 字 化 箱 变 、 数 字 化 台 变 的 信息 化 、 
自动 化 和 互动 化 ， 是 建立 智能 电网 中 低压 一 体 化 配 用 电 管 理 系 统 的 构成 基础 。 

ST6000 智能 复合 管理 单元 采用 集中 机 架 式 结构 ， 按 照 标 准 模 数 安装 独立 功能 模块 。 
ST6000 基于 组 件 式 设 计 ， 通 过 按 需 定制 和 搭配 使 用 主 控 模 块 和 不 同 扩展 模块 ， 可 实现 电源 
管理 、 电 力 参 数 采集 、 数 据 记 录 与 分 析 、 逻 辑 判断 及 执行 、 主 站 现场 总 线 通 信 接 口 、 变 压 器 
经 济 运行 控制 、 低 压 无 功 综合 控制 、 环 境 温 湿 度 控 制 、 母 线 / 触 头 温度 报警 、 谐 波 分析 、 自 
动 抄 表 、 视 频传 输 、 消 防 报警 、 安 防 报警 等 功能 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

配 电 自动 化 通信 系统 组 网 方案 如 下 : 

1) 配 电 主 站 和 配 电子 站 之 间 的 通信 : 采用 光纤 通信 方式 ， 同 步 数 字 通 信 网 络 (SDH ) 。 

2) 配 电子 站 与 FTU 之 间 的 通信 : 选用 光纤 通信 方式 。 

3) 配 变 终端 TTU 的 通信 方式 : 从 经 济 性 实用 性 上 考虑 ， 可 以 采用 无 线 通信 方式 
(GPRS 或 CDMA 通信 方式 ) 。 利 用 移动 公司 成 熟 的 无 线 通 信和 网 络 实现 TTU 直接 和 配 电 主 站 
通信 。 

4) 集中 抄 表 的 通信 方式 : 由 于 专用 的 智能 电能 表 分 散 安装 且 只 需 定 时 采集 ， 故 可 采用 
无 线 通信 方式 或 电力 线 载波 。 

6. 适用 范围 和 应 用 情况 

本 系统 面向 全 国 量 大 面 广 的 中 、 小 城市 及 农村 电网 等 20kV/A10kV/0. 38kV/0. 22kV 中 低 
压 配 电网 ， 以 保证 中 低压 配 电 系统 的 安 人 全、 可靠、 经济、 高效、 清洁 。 目 前 ， 本 系统 在 广东 
普宁 、 新 疆 哈密 等 地 投入 使 用 ， 用 户 反 馈 良好 。 

本 系统 从 各 地 的 投 运 情况 实践 证 明 ， 系 统 运行 稳定 ， 系 统 的 设计 理念 正确 、 有 创造 性 ， 
其 软件 结构 合理 、 可 节约 投资 、 也 方便 管理 ; 运行 结果 表明 ， 该 一 体 化 系统 技术 先进 ， 功 能 
实用 ， 人 机 界面 友好 ， 便 于 操作 ， 很 受 运行 人 员 的 欢迎 。 












































FA03 京 沪 高 铁 虹桥 站 配 电 综合 监控 系统 
(CS17 ”上海 申 瑞 继 保 电气 有 限 公司 ) 

1. 概述 

传统 的 铁路 供 配 电 监控 系统 一 般 包 括 牵 引 及 变 配 电站 综合 自动 化 系统 、 车 站 信和 号 电源 监 
控 系 统 、 低 压 配 电 监控 系统 、 能 耗 监视 系统 、 视 频 监视 系统 、 电 能 质量 监视 系统 等 。 

这 些 自动 化 信息 系统 一 般 由 不 同 的 厂家 提供 解决 方案 ， 集 成 度 低 ， 存 在 信息 孤岛 ， 自 动 
化 建设 投入 大 。 

在 京 沪 高 铁 虹 桥 站 建设 过 程 中 ， 申 瑞 公司 提供 了 高 铁 车 站 供 配 电 系 统 综合 监控 解决 方 
案 ， 在 同一 个 平台 上 实现 了 上 述 全 部 功能 ， 取 得 了 良好 的 预期 效果 。 
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2. 系统 组 成 结构 
京 沪 高 铁 虹 桥 站 供 配 电 系统 由 4 个 10kV 变电站 、7 个 380V 低压 配 电 站 组 成 〈( 见 图 1) 。 
打印 机 服务 器 工作 站 卫星 钟 

















以 太 网 A 
以 太 网 B 
GPS 对 钟 网 














变电站 
以 太 网 


Se 
JETITgL 


通读 管理 共 置 。 部 要 保护 ”电容 器 保护 线 尝 且 护 


Fs 监控 装置 
现 场 485 总 总 线 
DEP-960 千 艇 配 电 控 并口 昌 日 


变电站 1 






配 电站 5 变电站 4 变电站 3 变电站 2 


图 1 系统 组 成 结 术 

ha a to oi a 

、 出 线 间 隔 保 护 测控 ，380V 各 间隔 低压 测控 单元 等 。 变 配 电站 层 包 括 各 变 配 电站 总 控 单 
元 、 、 视 频 服务 器 等 设备 。 系 统 层 则 由 网 络 通信 接 入 设备 和 后 台 计算 机 监控 系统 组 成 。 系 统 整体 
规模 包括 50 台 保 护 测控 单元 、1000 台 低 压 智 能 配 电 测 控 单 元 、20 台 总 探 单 元 、50 个 摄像 头 。 

3. 低压 配 电 监控 系统 的 技术 特点 

低压 配 电 监 控 系 统 应 用 了 申 瑞 继 保 研发 的 DEP-970D 系列 智能 配 电 控 制 器 ， 该 设备 具有 
以 下 技术 特点 : 

1) 分 布 式 设 计 ， 智能 配 电 控制 器 装置 完成 一 个 380V 低压 开关 的 电压 、 电 流 数据 
采集 以 及 功率 和 外 ebp 

2) 可 完成 各 种 故障 检测 功能 ， 提 供 失 电压 、 过 电压 、 低 电压 、 缺 相 、 相 序 异 常 、 过 电 
流 、 开 关 异 常 分 断 等 保护 元 件 ; 

3) 智能 配 电 终端 具 有 故 障 录 波 、 分 辩 率 为 20ms 的 电压 电流 有 效 值 异常 曲线 记录 、 电 
压 电 流 谐 波 分 析 、 火 灾 报 警 等 高 级 功能 月 E ; 

4) 智能 配 电 终 端 设 计 灵 活 ， 性 能 可 靠 ， 功 能 完备 ， 可 替代 多 种 其 他 配 网 终端 ， 节 省 建 
设 投资 ; 

5) 设备 安装 、 操 作 非 常人 性 化 ， 支 持 各 种 电力 系统 标准 规约 。 

4. 系统 功能 

1) 继 电 保护 
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) 变压器 保护 : 
复 压 闭 锁 谐 波 制 动 三 段 过 电流 保护 ; | DEP-970D 智能 
三 段 负 序 过 电流 保护 ; | 配 电 控制 器 
中 性 线 三 段 零 序 过 电流 保护 ; 

套 管 零 序 过 电流 保护 ; 
两 段 零 序 过 电压 保护 ; 
过 电压 保护 ; 

低 电压 保护 ; 
低 周 减 载 ; 

过 载 保护 ; 

四 路 非 电量 保护 。 

线路 保护 : 

三 段 式 复合 电压 闭锁 方向 过 电流 保护 ; 
反 时 限 过 流 (三 种 特性 可 选 ); 
前 加 速 、 后 加 速 及 手 合 加 速 ; 
三 相 四 次 重合 闸 (不 检定 、 检 同期 、 检 无 压 ); 
二 段 零 序 过 电流 保护 ; 
自 产 零 序 电压 告警 ， 
套 管 零 序 过 电流 ; 
低 电压 保护 ; 
分 布 式 低 周 减 载 ; 
高 周 保护 ; 
过 载 保 护 。 
2) 数据 采集 、 监 视 和 控制 
@ 三 相 电 压 、 三 相 电 流 、 有 功 和 无 功 功 率 、 功 率 因 数 、 电 能 等 数据 采集 ; 
@) 运行 工 况 监视 和 异常 告警 ; 
@) 变 配 电站 开关 遥控 、 顺 序 操作 和 组 合 控制 ， 支 持 五 防 闭 锁 。 
3) 故障 录 波 及 大 容量 事件 记录 功能 
保护 装置 可 实时 记录 故障 波形 ， 并 带 有 录 波 测试 功能 ， 故 障 录 波 采用 标准 的 

COMTRADE 格式 。 保 护 装 置 内 置 大 容量 掉 电 保持 RAM， 在 12 路 模拟 输入 、32 路 状态 量 输 

入 下， 装置 最 大 录 波 时 间 可 达 8s 以 上 。 另 外 ， 保 护 装 置 的 SOE 记录 ， 保 护 报 文 记 录 ， 装 置 

自 检 记 录 等 报 文 可 分 别 存 储 512 条 记录 。 

系统 支持 基于 有 效 值 的 电气 量 录 波 功能 ， 能 以 20ms 分 辨 率 捕捉 电气 量 异 常 波动 并 通过 
后 台 系 统 显 示 录 波 曲 线 。 这 一 功能 是 铁路 信号 电源 监视 的 特殊 要 求 ， 同 时 也 非常 便于 事故 分 
析 和 故障 定位 。 

4) 视频 联动 功能 

常规 的 变电站 计算 机 监控 系统 实现 了 三 遥 或 四 遥 功 能 ， 主 要 包括 遥 信 、 遥 测 、 遥 脉 和 般 
控 。 目 前 的 视频 监控 功能 基本 上 侧重 于 环境 监控 ， 往 往 和 变电站 计算 机 监控 系统 完全 独立 的 
一 套 系统 ， 无 论 是 系统 建设 还 是 功能 实现 、 后 期 维护 都 需要 额外 进行 投入 和 维护 。 


o 











到 2 ”安装 在 配 电 柜 上 的 智能 配 电 控制 器 

















四 四 四 的 全 四 四 申 曲 昌 日 二 四 四 的 外 例外 由 岂 昌 日 
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然而 从 电网 运行 监视 的 角度 来 看 ， 无 论 是 常规 的 实时 数据 采集 ， 还 是 安防 、 图 形 信息 都 





是 电网 运行 设备 的 不 同属 性 。 为 了 实现 无 人 、 少 人 值守 ， 对 于 终端 用 户 来 说 ,希望 在 统一 的 
技术 平台 架构 上 进行 功能 的 融合 。 尤 其 是 在 发 生 故 障 时 ， 调 度 员 往 往 需 要 在 第 一 时 间 查 看 现 
场 设备 的 视频 监视 画面 以 进行 决策 。 但 是 常规 的 计算 机 监控 系统 和 环境 视频 监视 系统 很 难 实 
现 这 样 的 功能 需求 。 


本 系统 在 同一 平台 上 实现 真正 覆盖 5 遥 〈 遥 信 、 遥 测 、 遥 脉 、 遥 控 、 遥 视 ) 在 内 的 综 


合计 算 机 监控 系统 ， 减 少 系 统 建设 投资 ， 消 除 信息 孤岛 ， 把 视频 信息 作为 电网 对 象 的 一 个 固 


有 





属性 引入 到 传统 的 变电站 计算 机 监控 系统 中 来 ， 从 而 实现 监控 、 视 频 联 动 ， 为 调度 运行 人 





员 提 供 更 丰富 、 直 观 的 信息 以 辅助 调度 决策 。 


除了 常规 的 视频 监视 功能 外 ， 系 统 具 有 以 下 功能 : 

@ 视频 联动 ， 保 护 跳 症 时 可 推出 对 应 的 开关 柜 或 者 保护 屏 视频 窗口 ; 

@ 在 SCADA 监视 画面 上 可 能 入 设备 视频 监视 窗口 ; 

@@ 通过 SCADA 系统 接线 图 可 以 选中 设备 调用 其 视频 显示 窗口 。 

5) 电能 质量 监视 功能 

对 各 电气 回路 进行 电能 质量 分 析 ， 计 算 各 次 谐 波 含量 ， 统 计 谐 波 畸变 率 。 

6) 能 耗 分 析 管 理 功 能 

Q@ ”全 站 用 能 计量 ， 可 按 小 时 、 日 、 月 、 年 统计 整个 车 站 用 电量 ， 可 折合 成 标准 煤 和 二 




















氧化 碳 排放 量 指标 ; 


mb 


平 


构 


JR 
空 


[= 
[可 


全 
投 


Q ”建筑 单位 能 耗 计量 ， 可 按 小 时 、 日 、 月 、 年 统计 每 个 建筑 单位 、 楼 层 的 分 类 、 分 项 


6 耗 ; 


(3) 分 类 设备 能 耗 计 量 ， 可 按 小 时 、 日 、 月 、 年 统计 每 类 设备 的 电能 耗 ; 

”每 一 表 计 的 实时 计量 显示 和 按 历史 时 段 的 统计 查询 ; 

(5) 能 耗 统计 结果 可 以 通过 曲线 、 表 格 、 棒 图 、 饼 图 等 多 种 图 形 方式 展示 和 查询 ; 
@ 

GO 




















能 耗 统计 结果 可 形成 统计 报表 ， 日 报 、 月 报 可 自动 生成 、 自 动 打 印 ; 
变 压 咒 、 开 关 负 载 率 实 时 监视 并 报警 ， 防 止 设备 损坏 ; 
@) 电网 用 电 平 衡 统 计 和 线 损 分 析 ， 防 止 漏电 事件 发 生 ; 
@@ 三 相 不 平衡 监视 ， 可 形成 月 报表 ， 指 导 和 运行 方式 人 员 调 整 配 电 运 行 结构 ， 以 消除 不 


衡 ， 降 低能 耗 ; 


(9 电压 质量 监视 、 异 常 告 警 ， 指 导 运 行 方式 人 员 调 整 调 压 方式 或 者 优化 配 网 运行 结 
， 降 低能 耗 ; 

中 统计 显示 待机 
3 统计 显示 异 
5. 结束 语 

上 海 虹 桥 综 合 交 通 枢纽 将 建成 高 速 铁路 、 城 际 和 城市 轨道 交通 、 





耗 ， 以 指导 指定 节能 措施 ; 
耗 ， 以 指导 运行 维护 和 制定 节能 措施 。 























共 汽 车 、 出 租车 及 航 


公 
港 紧密 衔接 的 国际 一 流 的 现代 化 大 型 综合 交通 枢纽 。 作 为 虹桥 交通 枢纽 的 重要 节点 ， 京 沪 








铁 虹 桥 站 供电 保障 的 安全 、 可 靠 和 经 济 性 具有 重要 意义 。 

本 文 介绍 了 虹桥 站 配 电 综 合 监控 系统 的 总 体 构成 和 功能 特点 。 系 统 设计 、 实 现 遵循 了 安 
性 、 可 靠 性 、 经 济 性 、 先 进 性 原则 。 在 同一 平台 上 综合 实现 了 多 种 电气 自动 化 功能 ， 具 有 
资 少 、 效 益 好 、 集 成 度 高 的 特点 。 
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随 着 沪 宁 城 际 铁路 的 正式 运营 ， 虹 桥 站 的 配 电 综合 监控 系统 已 经 为 保障 车 站 正常 运营 开 
始 发 挥 作用 。 
本 系统 的 成 功 投 运 为 高 速 铁 路 车 站 供 配 电 系 统 电气 自动 化 建设 提供 了 良好 应 用 范例 。 
(作者 : 上 海 申 瑞 继 保 电气 有 限 公司 张 卫 红 大 大 良 周 钢 ) 











FA04 数据 中 心 用 电 管 理解 决 方案 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

数据 中 心 是 一 个 聚集 了 大 量 服务 器 、 存 储 设 备 、 网 络 设备 及 配套 UPS、 精 密 空调 等 设备 
的 开设 备 场所 ， 是 实现 数据 信息 的 集中 处 理 、 存 储 、 传 输 、 交 换 、 集 中 管理 等 业务 的 服务 
平台 。 从 物理 层次 看 ， 数 据 中 心 主要 由 开设 备 、 配 电 系 统 和 空调 系统 三 部 分 组 成 。IT 设备 
用 于 数据 处 理 ( 服务器) 、 数 据 存储 (存储 设备 ) 以 及 通信 (网 络 设备 ) ， 是 实现 数据 中 心 
功能 的 核心 部 分 。 配 电 系统 和 空调 系统 ， 是 实现 IT 设备 系统 的 正常 运行 的 保障 。 配 电 系 统 
用 于 提供 稳定 的 供电 电源 ， 实 现 直 流 - 交 流转 换 ， 并 确保 为 开 设备 提供 可 靠 的、 高 质量 的 电 
源 。 空 调 系统 确保 开设 备 在 正常 的 温度 和 湿度 下 工作 。 

随 着 网 络 技术 、 通 信 技 术 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 数 据 中 心 在 企业 中 逐渐 处 于 核心 地 位 ， 
表现 在 以 下 几 个 方面 : 第 一 ， 数 据 中 心 的 建设 成 为 企业 信息 化 建设 中 的 必 经 阶段 ; 早期 的 企 
业 信息 化 建设 集中 在 网 络 等 基础 设施 及 管理 信息 系统 开发 等 方面 ， 现 在 的 企业 信息 化 建设 将 
以 数据 中 心 建 设 为 核心 ， 并 将 其 作为 企业 的 知识 中 心 及 通用 的 业务 平台 ; 第 二 ， 数据 中 心 采 
取 “ 数 据 集 中 、 应 用 分 布 ”的 方式 ， 可 以 有 效 提高 信息 资源 的 利用 率 ; 第 三 ， 随 着 日 本 东 
部 “311 大 地 震 ” 为 日 本 本 土 企 业 带 来 的 破坏 ， 企 业 认 识 到 ， 分 布 式 数据 中 心 对 数据 安全 和 
防 灾 宛 余 备份 的 重要 性 ， 所 以 在 已 有 数据 中 心 基 础 上 纷纷 建立 备份 数据 中 心 ; 第 四 ， 企 业 知 
识 的 集中 沉淀 与 优化 应 用 ， 将 成 为 企业 扩张 经 营 的 必 备 。 数 据 中 心 将 在 此 方面 扮演 极为 重要 
的 角色 ; 第 五 ， 国 际 上 许多 大 企业 正在 建设 或 已 经 建设 了 各 自 的 数据 中 心 ， 企 业 关键 应 用 系 
统 和 关键 硬件 设施 均 统一 集中 在 数据 中 心 。 综 上 所 述 ， 数 据 中 心 的 建设 代表 了 企业 信息 化 的 
方向 ， 并 成 为 一 股 国际 潮流 ， 必 将 促进 企业 核心 竞争 力 的 提高 。 并 且 随 着 元 余数 据 中 心 概念 
的 推广 ， 数 据 中 心 项 目 数 量 和 规模 成 倍增 加 ， 其 市 场 前 景 不 可 小 视 。 

2. 数据 中 心 用 电 管 理解 决 方案 

根据 数据 中 心 用 电 特 点 ， 派 诺 科 技 推 出 了 数据 中 心 用 电 管理 整体 解决 方案 ， 其 包括 三 个 
分 系统 解决 方案 ， 它 们 分 别 是 数据 中 心 配 电 系统 解决 方案 、 数 据 中 心 用 能 管理 解决 方案 和 数 
据 中 心 漏电 火灾 解决 方案 。 

以 下 仅 对 数据 中 心 配 电 系统 解 决 方案 进行 介绍 。 

数据 中 心 配 电 系统 解 决 方案 对 数据 中 心 配 电 系统 进行 全 方位 监控 。 根 据 数据 中 心 配 电 系 
统 的 特点 ， 将 数据 中 心 配 电 系 统 分 为 ,电源 自 动 控制 系统 、 精 密 配 电 和 系统、 服务 器 (精密 
配 电 柜 ) 电源 系统 ( 见 图 1)。 

1) 电源 自动 控制 系统 

本 系统 主要 实现 按照 不 同 设计 要 求 ， 在 不 同 场景 下 电源 之 间 的 切换 控制 功能 ， 为 数据 中 
心 系统 提供 稳定 可 靠 的 供电 保证 。 除 逻辑 满足 设计 需求 之 外 ， 系 统 的 稳定 可 靠 是 该 级 系统 的 核 
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! 服务 器 电源 管理 负载 


低压 配 电 柜 














发 电机 





电源 自动 控制 系统 精密 配 电 监测 系统 精密 配 电 柜 监测 系统 


图 1 数据 中 心 配 电 系 统 图 

心 要 求 。 为 满足 系统 控制 高 稳定 可 靠 性 ， 派 诺 根据 大 量 现场 工程 经 验 ， 在 控制 实现 的 硬件 和 软 
件 方面 通过 一 系列 措施 提高 系统 的 稳定 可 靠 性 。 这 些 措施 主要 包括 以 下 硬件 和 软件 措施 。 

硬件 措施 : 

Q@ 改进 安装 环境 ; 

@) 提升 电源 质量 ， 系 统 可 靠 接地 ; 

@) 通过 硬件 电路 对 输入 /输出 信号 进行 防 错 处 理 ; 

由 通过 硬件 电路 对 输入 /输出 回路 进行 保护 。 

软件 措施 : 

增加 互 锁 逻 辑 ， 防 止 误 操作 ; 

@ 利用 计时 器 ， 过 滤 伪 输入 信号 和 干扰 信和 号; 

@@ 跟踪 现场 设备 的 动作 时 间 ， 保 护 设 备 安 全 ; 

由 增加 锁定 逻辑 ， 提 高 系统 对 设备 故障 的 判断 能 

@@ 设置 停电 记忆 功能 ， 保 护 数据 安全 。 

2) 精密 配 电 监 测 系 统 

派 诺 科技 率先 重点 开发 了 Smart PM 中 低压 配 电 管理 系统 。 该 系统 集 实时 /历史 数据 查 
询 、 报 表 打 印 、 远 程控 制 、 事 故 预 警 、 a a fa 
一 体 ， 并 对 现场 数据 采用 RS485 总 线 传输 方式 ， 进 一 步 增强 了 抗 干扰 能 力 ， 从 根本 上 保证 
了 系统 的 可 靠 、 稳 定 运行 。 

本 系统 主要 实现 数据 中 心 配 电 监 测 ， se 本 系统 通过 末 
端 PST700 、PMAC700 、PMAC600 系列 产品 实现 对 配 电 系 统 信息 的 实时 监测 。 末 端 0 
综合 电力 监测 仪 主要 应 用 于 中 低压 配 电 监控 系统 ， 提供 实时 测量 、 电能 计量 、 电 能 质量 
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析 、 需 量 分 析 、 定 值 保护 、 偏 差 及 SOE 记录 、 总 线 通信 等 功能 ， 可 灵活 配置 多 种 扩展 模块 ， 
实现 电力 监控 系统 中 关于 通信 、 四 遥 、 电 能 质量 分 析 等 功能 。 

3) 精密 配 电 柜 监测 系统 

本 系统 通过 安装 于 列 头 柜 中 的 PMAC201 系列 产品 实现 服务 右 末 端的 IT 设备 精细 化 管 
理 。 精 密 配 电 柜 监控 系统 主要 实现 以 下 功能 : 

Q) 对 于 末端 配 电 柜 中 IT 设备 的 负载 情况 进行 检测 ， 当 需要 添加 开设 备 时 ， 可 以 根据 
当前 的 负载 情况 进行 相应 的 负载 调整 ; 
高 集成 监测 设备 ， 单 套 仪 表 可 完成 数 十 台 传 统 仪表 完成 的 功能 ; 
可 扩展 性 强 ， 并 可 检测 2 路 进 线 和 21 路 、42 路 、63 路 电 人 参数 状 态 ; 
监测 配 电 开 关 的 开 闭 状态 ; 
通过 人 机 接口 实现 界面 化 操作 ， 方 便 用 户 使 用 ; 
金属 外 过 ， 抗 干扰 性 强 。 

4) 根据 机 房 不 同等 级 采用 不 同 配 电 系 统 配 置 。 

考虑 到 标准 上 对 机 房 有 多 个 等 级 划分 ， 并 且 不 同等 级 对 系统 的 安全 和 可 靠 性 要 求 有 所 不 
同 ， 数 据 中 心 配 电 系 统 是 根据 数据 中 心 的 设计 等 级 要 求 有 其 相应 的 配套 解决 方案 ， 这 些 方案 
根据 数据 中 心 供电 可 靠 性 整体 要 求 配 置 为 ， 单 机 系统 、 双 机 热 备 、 双 控制 系统 、 双 通信 系统 
等 ， 具 体 配置 方案 见 表 1。 

表 1 根据 TIA-942 不 同 机 房 等 级 对 应 的 不 同系 统 解决 方案 
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机 房 等 级 Tl T2 T3 T4 
基本 型 ， 无 宛 余 ， 组 件 宛 余 型 ， 单 路 | 在线 维护 型 ， 系 统 | ”容错 型 ， 系 统 + 系统 ， 
总 体 要 求 允许 单 点 或 多 点 故 | 由 ， 人 允许 单 点 或 多 点 故 | 宛 余 ， 双 路 由 ， 不 允 | 不 允许 单 点 故障 ， 能 够 
障 ， 不 要 求 在 线 维护 | 障 ， 不 要 求 在 线 维护 ”| 许 单 点 故障 在 线 维 护 
双 路 市 电 (来 自 上 级 
共 电 电源 单 电 电 双 路 市 电 
供电 电源 路 市 单 路 市 电 以 路 市 电 2 个 不 同 降 压 站 ) 
变压器 /发 电机 N/ 不 设 N/N (N+1、2N) /N+1 2 (N+1) /N+1 
后 备 柴 油 发 电机 燃 
8h 24h 72h 96h 
不 间断 电源 系统 配 
N N+1 N+1 2N/2 (N+1) 
置 
双 控 制 系统 
双 控 制 系 乡 
系统 方案 单机 系统 双 机 热 备 人 双 机 热 备 
双 机 热 备 Da 
双 通信 系统 
3. 结束 语 


通过 数据 中 心 用 电 管 理解 决 方案 ， 更 注重 满足 用 户 在 使 用 过 程 中 安全 稳定 的 要 求 ， 验 证 
了 数据 中 心 的 设计 理念 在 数据 中 心 实际 运行 过 程 中 的 效果 ， 为 更 多 的 数据 中 心 设计 理念 在 中 
国 广大 数据 中 心 落地 提供 实际 运行 数据 和 依据 。 希 望 通过 数据 中 心 用 电 管 理解 决 方案 让 数据 
中 心 在 国内 更 加 稳定 可 靠 地 运行 。 
(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 徐 斌 古 雄 文 刘岩 ) 
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FA05 ” 配 电 站 开关 设备 智能 配 电 管理 系统 解决 方案 
(CS21 ”上海 纳 杰 电气 成 套 有 限 公司 ) 


1. 概述 

本 方案 针对 配 电站 内 10kV 变 配 到 400V 系统 开关 设备 智能 配 电 解决 思路 ， 以 普通 通用 
型 配 电站 为 例 : 10kV 高 压 开关 柜 (12 台 ) 、 变 压 器 10kV/0.4kV (2 台 温 控 仪 )、400V 低压 
开关 柜 (16 个 低压 配 电 系 统 、50 多 块 智能 仪表 ， 以 及 一 些 开 关 状 态 采集 与 监控 ， 适 于 远 
程 电 参 量 实 时 监测 与 电能 计量 ) 。 

监控 室 设 置 在 值班 室 ， 对 整个 系统 进行 监控 与 数据 采集 、 存 储 以 及 数据 记录 、 报 警 等 。 

2. 系统 设计 原则 

本 电力 监控 系统 是 一 套 完 整 的 配 电 室 智能 化 电力 监控 系统 ， 它 完成 对 配 电 室内 主要 设备 
和 输 配 电线 路 的 自动 监视 、 测 量 、 控 制 、 保 护 ， 以 及 与 上 级 系统 信息 等 综合 性 的 自动 化 功 
能 。 其 保护 、 测 量 、 监 视 、 控 制 功能 通过 高 、 低 压 智能 型 保护 测控 装置 和 专业 型 智能 型 测控 
装置 来 实现 。 根 据 可 靠 性 和 高 效率 配 电 管 理 的 要 求 ， 综 合 智能 配 电 系统 的 设计 遵循 下 列 原 
则 ; 

1) 系统 的 实用 性 

综合 智能 配 电 系 统 的 组 成 和 实际 一 定 要 符合 现场 配 电 的 实际 情况 ， 不 能 追求 华而不实 ， 
非 重 要 的 出 线 回 路 中 一 些 不 必要 的 电 参 数 如 果 进 行 测量 则 必须 配备 具备 该 功能 的 电力 仪表 ， 
这 样 势 必 造 成 投资 过 大 ， 远 超出 实际 需要 。 因 此 ， 在 能 够 充分 实现 用 户 所 需 功能 的 情况 下 ， 
系统 的 实用 性 是 首先 应 遵循 的 第 一 设计 原则 。 同 时 ， 系 统 的 前 端 产品 和 系统 软件 均 有 良好 的 
可 学 习性 和 可 操作 性 。 特 别 是 操作 性 ， 使 具备 计算 机 初级 操作 水 平 的 管理 人 员 ， 通 过 简单 的 
培训 就 能 掌握 系统 的 操作 要 领 ， 达 到 能 完成 值班 任务 的 操作 水 平 。 

2) 系统 的 安全 性 

配 电网 络 的 系统 配置 不 同 于 其 他 的 行业 ， 任 何 一 点 的 下 忽 可 能 会 造成 巨大 的 安全 隐 吓 ， 
这 就 要 求 系统 中 的 所 有 设备 及 配件 在 性 能 安全 可 靠 运转 的 同时 , 还 应 符合 我 国 或 国际 有 关 的 
安全 标准 ， 并 可 在 非 理 想 环境 下 有 效 工作 。 强 大 的 实时 监控 功能 和 联动 功能 ， 充 分 保证 使 用 
者 环境 的 安全 性 。 

3) 系统 的 实时 性 

电力 系统 中 的 电 参 量 时 刻 都 处 在 变化 中 ， 超 载 、 不 平衡 等 因素 将 会 对 配 电 设 备 造成 巨大 
的 损害 ， 然 而 这 些 因 素 的 产生 并 不 是 预期 的 ， 所 以 对 系统 的 实时 性 要 求 非常 关键 ， 系 统 不 仅 
能 够 实现 实时 性 监测 ， 还 应 对 一 些 必要 的 事件 具有 记录 存储 的 功能 。 

4) 系统 的 稳定 性 

由 于 综合 智能 配 电 系 统 是 一 项 长 期 不 间断 运行 的 系统 ， 肩 负 着 监测 配 电网 络 的 运行 状 
况 ， 并 具有 一 定 的 处 理事 件 的 功能 ， 所 以 系统 的 稳定 性 显得 尤为 重要 。 要 求 系统 要 有 数 年 以 
上 的 市 场 成 功 应 用 经 验 ， 拥 有 相应 的 客户 群 和 客户 服务 体系 。 

5) 系统 的 可 扩展 性 

系统 的 设计 并 不 是 一 成 不 变 的 ， 如 以 后 可 根据 需要 将 工程 扩建 、 改 造 、 或 者 与 其 他 系统 
的 兼容 、 并 入 等 ， 这 就 要 求 系统 的 设计 应 预 留 多 路 与 其 他 系统 的 通信 接口 ， 当 追加 变 配 电子 
站 系统 及 与 上 级 调度 系统 ， 如 楼 军 自动 化 控制 系统 (BAS) 、 管 理 信 息 系统 (MIS) 、 消 防 控 
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制 系 统 (FCS) 等 运行 ， 可 实现 系统 扩展 。 

6) 系统 的 易 维护 性 

综合 智能 配 电 系统 在 运行 过 程 中 的 维护 应 尽量 做 到 简单 易 行 。 从 计算 机 的 配置 到 系统 的 
配置 、 前 端 设备 的 配置 都 充分 仔细 地 考虑 了 系统 的 可 靠 性 ， 并 实施 了 相应 的 认证 。 在 做 到 系 
统 故 障 率 最 低 的 同时 ， 也 应 考虑 到 即使 因为 意 想 不 到 的 原因 而 发 生 问题 时 ， 保 证 数据 的 方便 
保存 和 快速 恢复 ， 并 且 保 证 紧急 时 能 迅速 地 打开 通道 。 整 个 系统 的 分 层 管理 保证 了 网 络 中 一 
且 出 现 故 障 ， 不 会 因为 某 部 分 设备 的 维护 ， 而 停止 所 有 设备 的 正常 运作 。 

3. 系统 设计 概述 

在 系统 的 设计 中 ， 均 遵循 了 国际 标准 、 国 家 标准 和 规范 中 的 制造 和 试验 要 求 。 

1) 系统 结构 

系统 采用 分 层 分 布 式 结构 进行 设计 ， 即 站 控 管 理 层 、 网 络 通信 层 和 现场 设备 层 ， 如 图 1 
所 示 。 

@ 现场 设备 层 : 现场 设备 层 主 要 是 连接 于 网 络 中 用 于 电 参 量 采 集 测 量 的 各 类 型 的 仪表 
和 保护 装置 等 ， 也 是 构建 该 配 电 系统 必要 的 基本 组 成 元 素 。 现 场 设备 层 不 仅 肩负 着 采集 数据 
的 重任 ， 同 时 也 是 执行 后 台 控制 命令 的 终端 元 件 。 这 些 设备 均 可 为 本 公司 的 各 系列 带 通信 网 
络 电力 仪表 、 温 湿度 控制 器 、 开 关 量 监测 模块 和 电动 机 保护 器 等 。 

@ 通信 控制 层 : 通信 控制 层 主要 是 由 通信 服务 器 、 接 口 转换 器 件 及 总 线 网 络 等 组 成 。 
该 层 是 数据 信息 交换 的 桥梁 ， 不 同 的 接口 转换 器 件 提供 了 RS232 、RS422 、RS485 、SPA- 
BUS、SM-BUS 等 及 以 太 网 等 各 种 接口 ， 组 网 方式 灵活 ， 支 持 点 对 点 的 通信 、 现 场 总 线 网 络 、 
以 太 网 等 类 型 的 组 态 网 络 。 通 信服 务 器 主要 用 于 直接 对 现场 仪器 仪表 转达 上 位 机 的 各 种 控制 
命令 ， 并 负责 对 现场 仪器 仪表 回 送 的 数据 信息 进行 采集 、 分 类 和 存储 等 工作 ， 如 电压 /电流 
等 电 参 量 、 输 入 开关 量 状态 、 修 改 仪表 内 部 参数 或 各 种 控制 继电器 断 开 /闭合 的 操作 命令 等 ; 
微机 保护 装置 主要 是 为 保证 上 位 机 的 正常 工作 ， 避 免 网 络 中 不 稳定 信和 号 对 其 造成 的 干扰 或 破 
坏 ; 接口 转换 器 件 则 是 由 于 现场 仪表 或 其 他 系列 的 装置 与 上 位 机 的 通信 接口 存在 差异 ， 需 要 
进行 转换 后 方 可 进行 数据 交换 。 

@) 管理 测控 层 : 管理 测控 层 是 针对 配 电网 络 的 管理 人 员 ， 该 层 直 接 面 向 用 户 。 该 层 也 
是 系统 的 最 上 层 部 分 ， 主 要 是 由 电力 监控 系统 软件 和 必要 的 硬件 设备 如 计算 机 、 打 印 机 、 
UPS 等 。 其 中 软件 部 分 具有 良好 的 人 机 交互 界面 ， 通 过 数据 传输 协议 读 取 前 置 机 采集 的 现场 
各 类 数据 信息 ， 经 过 自动 计算 处 理 后 ， 以 图 形 、 数 显 、 声 音 等 方式 反映 现场 的 运行 状况 ， 并 
可 接受 管理 人 员 的 操作 命令 ， 实 时 发 送 并 检测 操作 的 执行 状况 ， 以 保证 供用 电 单 位 的 正常 工 
作 ; 电能 计量 管理 功能 设计 各 种 符合 用 户 的 报表 格式 ， 报 表 内 数据 严格 按照 各 种 标准 进行 计 
量 ,， 用户 只 需 查找 打印 即 可 ， 极 大 地 方便 了 操作 ， 并 提高 了 工作 效率 。 

2) 通信 设备 及 线 缆 

现场 仪表 均 采 用 低 烟 无 摧 型 屏蔽 双 绞 线 连 接 ， 配 电站 至 值班 室 线 绕 根 据 实际 采用 双 绞 线 
直 拉 或 光纤 方式 。 

3) 站 控 设备 

监控 室 主要 完成 远程 数据 采集 、 处 理 与 显示 ， 并 完成 向 上 级 调度 的 转发 。 该 站 控 设备 的 
配备 综合 考虑 到 用 户 实际 需求 ， 配 置 有 监控 主机 、 显 示 器 、 小 型 网 络 机 柜 及 串口 通信 服务 器 
和 监控 软件 ， 考 虑 到 通信 可 靠 性 及 防 雷 等 因素 ， 还 配置 了 串口 隔离 设备 。 
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GPS 时 钟 UPS 电 源 打印 机 监控 主机 监控 主机 
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本 一 TCP/IP 





























rr -最 中 -入 入 
Le 用 w 用 一 
| 电能 质量 电能 质量 电能 质量 
微机 保护 分 析 仪 微机 保护 分 析 仪 分 析 仅 
司 」 上 |- 刘 二 |- 弄 
| 电力 监控 Wm 电力 监控 电力 监控 
| 仪表 | 仪表 仪表 
微机 保护 微机 保护 
无 功 补偿 无 功 补偿 。 | 无 功 补偿 
控制 器 控制 器 控制 器 
温 湿 控 抽 一 下 温 湿 控 抽 一 下 广 量 
卡 轨 式 | 卡 轨 式 卡 轨 式 
号 一 电能 表 密 一 电能 表 电能 表 
广度 过 检 一 配 轩 ax | 一 证 轩 一 师 国 
电动 机 保护 ! 电动 机 保护 ”| 电动 机 保护 
| 目 - 控制 器 :用 - 控制 器 控制 器 
四 遥 单 元 直流 屏 四 遥 单 元 四 遥 单 元 
远程 监控 /光纤 传输 本 地 遥控 /现场 总 线 





| 


1 系统 结构 











4) 主要 参数 

系统 以 智能 电力 监控 装置 、 微 机 继 电 保 护 装 置 、 计 算 机 网 络 、 能 量 管理 应 用 组 态 软件 为 
基础 ， 满 足 我 国电 力行 业 规范 及 相关 行业 标准 ， 采 用 了 完全 分 层 分 布 式 结构 ， 是 一 种 智能 
化 、 网 络 化、 单元 化 、 全 开放 的 能 量 管理 系统 。 系 统 根据 低压 能 量 管理 的 特点 ， 完 成 对 变 配 
电 系统 的 数据 采集 、 运 行 监视 、 事 故 预警 、 事 故 记 录 和 分 析 、 自 动 控 制 、 继 电 保护 等 功能 ， 
同时 把 能 耗 预警 、 电 源 质量 管理 系统 融 为 一 体 ， 极 大 地 提高 了 用 电 的 可 靠 性 、 安 全 性 、 管 理 
水 平 ， 是 一 个 面向 用 户 的 、 真 正 的 能 量 管理 系统 。 其 主要 特点 如 下 〈 主 要 性 能 依赖 于 现场 


22 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 汇编 (2012 版 ) 





设备 选择 ) : 

a) 实时 数据 采集 功能 及 处 理 功 能 : 系统 能 够 对 现场 所 有 的 模拟 量 、 脉 冲 量 及 开关 量 、 
测量 量 、 外 部 输入 信号 等 进行 实时 和 定时 数据 采集 ， 定 时 数据 可 根据 设 定 的 时 间 间 隔 自 动 转 
存 于 硬盘 中 ， 生 成 历史 数据 库 。 系 统 能 够 对 遥测 量 进行 值 越 限 检 查 及 告警 ， 并 进行 最 大 值 、 
最 大 值 时 间 、 最 小 值 、 最 小 值 时 间 、 平 均值 、 供 电 合格 率 等 的 统计 、 记 录 ， 以 及 开关 分 合 闸 
次 数 统计 、 遥 信 变 位 启动 事故 追忆 记录 等 。 

b) 数据 远 传 及 控制 功能 : 系统 对 于 每 次 遥控 操作 ， 均 对 操作 员 、 操 作 时 间 、 监 视 员 、 
操作 类 型 进行 记录 ， 并 生成 遥控 操作 记录 表 ， 将 此 记录 存盘 以 备查 询 ; 通过 主 站 微机 对 控制 
对 象 进行 分 合 操作 ， 控 制 对 象 包括 开关 和 断路 器 、 隔 离开 关 的 分 合 ( 跳 合 ) 操作 ,设备 运 
行 检修 。 

c) 屏幕 显示 功能 : 系统 动态 刷新 显示 主 接线 图 ， 对 各 开关 运行 状态 、 在 线 运 行 参 数 、 
网 络 通信 状态 、 曲 线 趋势 等 ， 对 实时 及 历史 时 间 、 复 费 率 统计 和 需求 量 统计 等 功能 ， 采 用 模 
拟 图 的 方式 实时 显示 。 运 行 状态 监视 图 分 为 主 接线 图 〈 主 画面 、 分 画面 ) 、 负 载 昌 线 图 、 波 
形 分 析 图 以 及 为 用 户 推 出 的 其 他 需要 显示 的 运行 状态 画面 ， 主 要 运行 参数 均 可 采用 柱 形 图 、 
饼 形 图 等 多 种 图 形 显示 。 

d) 报表 记录 及 打印 功能 : 系统 可 以 定时 、 随 机 、 召 唤 打 印 如 下 内 容 ， 各 类 故障 及 事故 
报警 信息 打印 、 事 件 顺序 记录 打印 、 报 表 及 曲线 打印 、 运 行 日 志 打印 、 运 行 参数 打印 、 事 故 
追忆 打印 、 画 面 复制 打印 等 。 

e) 报警 功能 : 当 出 现 开 关 事 故 变 位 、 遥 测 越 限 、 保 护 动作 、 开 关 跳 闸 或 其 他 报警 信和 号 
时 ， 系 统 能 发 出 音响 提示 ， 并 在 屏幕 上 显示 报警 内 容 或 推出 特定 的 报警 画面 。 报 警 设备 能 根 
据 不 同类 型 的 报警 信号 发 出 不 同 的 声音 。 

f 用 户 管理 功能 : 系统 提供 完善 的 用 户 权限 及 口令 控制 ， 对 重要 的 操作 (如 遥控 、 遥 
测 以 及 整定 值 下 发 等 ) 设置 双重 验证 。 

g) 历史 数据 管理 功能 :周期 性 存储 运行 数据 ， 保 存 操作 记录 、 设 备 运行 状态 、 保 护 动 
作 记 录 、 事 故 记录 等 信息 ， 形 成 完备 的 历史 数据 库 。 

h) 通信 管理 功能 : 系统 具备 广泛 、 开 放 的 数据 通信 接口 ， 支 持 了 EC60870-5 系列 、CDT、 
SPABUS、LONWORK、CANBUS、PROFIBUS、DNP、MODBUS-RTU 、TCP/IP 等 多 种 通信 协议 ， 
模块 化 的 设计 结构 ， 提 供 通信 的 数据 开发 接口 ， 便 于 现场 接 和 人 其 他 智能 控制 装置 。 

i) 自 诊 断 功 能 : 系统 定期 进行 自 检 ， 对 外 设 、 监 控 节 点 状态 、 软 件 进行 检验 ， 发 生 异 
常 时 自行 修复 ， 系 统 提供 远程 维护 接口 ， 可 实施 远程 升级 、 下 载 程 序 、 远 程 诊断 等 功能 。 

j) 技术 指标 如 下 : 

一 般 遥 测 更 新 半期 : <3s 

事故 时 遥 信 变 位 传送 时 间 : <1s 
事故 推 画 面 时 间 : <2s 

遥 信 变 位 : <1s 

遥 探 过 程 完成 : <3s 

模拟 量 测量 综合 误差 . <0. 5% 
电网 频率 测量 误差 . <0. 01Hz 
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调用 画面 响应 时 间 : 1 ~3s 

单元 控制 装置 接受 命令 到 开始 执行 时 间 : <1s 

网 络 速率 : 10M 或 100M 

事件 记录 正确 率 : 二 99. 9% 

遥 信 正确 率 :; 100% 

遥控 正确 率 : 100% 

遥 调 正确 率 : 100% 

遥测 正确 率 :; 宇 99. 9% 

海拔 : 和 4000m 

工作 环境 温度 范围 -20 ~ +65% 

贮藏 环境 温度 范围 ，-40 ~ +85%C 

相对 湿度 <95% (25%C ) 

在 实时 数据 库容 量 支持 到 10000 点 基本 保持 以 下 系统 指标 : 

系统 使 用 寿命 : =10 年 

系统 平均 无 故障 时 间 (MTBF) : 二 30000h 

CPU 负载 : 正常 情况 下 负载 率 和 15% (任意 Smin 内 平均 ) ; 
事故 情况 下 负载 率 <35% (任意 1min 内 平均 ) 

系统 调试 验收 后 ， 对 现场 安排 的 管理 人 员 进 行 培训 ， 可 实时 完成 用 户 提 出 的 要 求 并 进行 
修改 。 








四 思 昌国 生 龟 园 昌 外包 日 是 旬 


FA06 ”地 铁 配 电 综合 监控 系统 解决 方案 
(CS31 江苏 斯 菲 尔 电气 股份 有 限 公 司 ) 














1. 概述 

随 着 经 济 的 不 断 发 展 ， 城 市 轨道 交通 的 建设 得 到 了 蓬勃 发 展 ; 车 站 变 配 电 中 心 的 中 低压 
系统 保证 了 交通 的 正常 运营 和 安全 运行 ; 智能 化 以 及 无 人 值守 化 的 运营 管理 方式 已 成 为 轨道 
交通 中 低压 系统 配 电 管 理 的 必然 趋势 。 而 传统 的 地 铁 变 配 电 系 统 都 涉及 不 同 厂家 的 各 类 自动 
化 管理 系统 ， 如 高 压 保护 自动 化 系统 、 低 压 电能 质量 监管 系统 、 能 耗 管理 系统 等 。 各 个 厂家 
的 相互 兼容 性 往往 存在 一 定 的 问题 。 

SFERE3000 变 配 电 监控 系统 是 利用 目前 成 熟 的 光纤 网 络 技术 、 软 件 技术 、 数 据 库 技 术 ， 
已 完美 地 实现 了 将 各 个 系统 集成 到 了 统一 平台 上 。 集 成 功能 包括 高 压 保护 自动 化 系统 、 低 压 
配 电 监控 系统 、 低 压 电 能 质量 监管 系统 、 能 耗 管理 系统 。SFERFE3000 变 配 电 监 控 系 统 实现 
了 地 铁 沿 线 各 车 站 10kV 变 电 所 自动 化 管理 ， 能 耗 数 据 的 自动 采集 、 计 量 、 分 析 和 各 类 图 形 
及 报表 查询 ， 供 电网 络 的 电力 质量 参数 的 高 速 测 量 、 上 传 和 实时 分 析 ， 为 地 铁 运营 和 管理 部 
门 辅助 分 析 提 供 可 靠 的 数据 参考 和 依据 。 

2. 系统 结构 组 成 

1) 整体 网 络 结构 

整个 系统 按照 C/S 分 布 式 网 络 结构 组 成 ， 包 括 管理 层 、 通 信 网 络 层 和 间隔 层 (也 叫 设 
备 层 ) ， 管 理 层 位 于 整个 地 铁 运 营 管 理 中心 ; 网 络 通信 层 主要 部 分 是 地 铁 主 干 光 纤 环 网 ， 提 
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供 信号 控制 、 系 统 监控 等 网 络 传输 通道 ;间隔 层 分 布 于 沿线 各 个 站 点 ， 其 整体 规模 一 般 也 比 
较 大 ， 如 低压 测控 单元 一 般 均 在 1000 台 以 上 , 总 探 单元 少 则 十 几 台 ， 多 则 四 五 十 台 以 上 。 
每 个 站 点 的 相似 性 也 决定 了 供电 规模 和 方式 上 差异 并 不 很 大 ,一 个 10kV 变电站 提供 两 路 电 
源 ， 低 压 部 分 由 传统 的 两 路 电源 进 线 及 母线 联络 构成 的 供电 方式 。 间 隔 层 设备 均 就 地 安装 于 
变 配 电 柜 中 ， 实 现 就 地 控制 、 保 护 、 测 量 功能 ， 通 过 RS485 总 线 方式 接 入 站 内 前 置 通信 管 
理 机 中 ， 由 前 置 通信 管理 机 负责 站 内 各 种 测控 设备 、 保 护 装置 的 通信 管理 ， 最 终 由 前 置 通信 
管理 机 的 TCPZP 端口 接 入 地铁 主 干 光 纤 环 网 中 ， 实 现 整 个 系统 的 联网 ( 见 图 1 )。 
服务 器 工作 站 打印 机 














子 站 变 电 所 一 四 Se 子 站 变 电 所 


EL 二 9 EE 


子 站 变 电 所 子 站 变 电 所 





图 1 整体 网 络 结 术 

2) 管理 中 心 

整个 地 铁 配 电 综 合 监控 系统 中 心 位 于 管理 中 心 大 楼 ， 它 由 两 台 专 用 服务 器 (一 备 一 
用 ) 、 两 台 工 作 站 (一 台 维 护 工作 站 、 一 台 操 作 工 作 站 ) 及 网 络 打印 机 组 成 ， 结 合 光 纤 环 网 
及 系统 双 网 结构 形成 双 机 备份 双 网 络 宛 余 型 的 网 络 结构 ， 为 整个 配 电 监 控 系 统 提供 可 靠 的 处 
理 服务 平台 。 

两 台 服 务 器 中 安装 有 SFERE3000 服务 器 版 本 ， 通 过 网 络 配置 和 软件 设置 ， 形 成 相互 备 
用 的 运行 模式 ， 任 何 时 候 一 台 服 务 器 故障 另 一 台 均 可 不 受 影响 地 继续 运行 。 同 时 两 台 服 务 器 
均 带 有 各 自 独 立 的 数据 库 系统 ， 可 保证 历史 数据 的 完整 性 。 工 作 站 中 安装 的 SFERE3000 客 
户 端 版 本 ， 主 要 完成 人 机 交互 、 数 据 查询 、 参 数 设 定 、 名 称 修改 等 操作 和 维护 工作 ， 客 户 端 
的 运行 和 停机 均 不 影响 服务 器 的 正常 运行 。 

3) 子 网 结构 

子 网 是 针对 一 个 车 站 (或 车 辆 段 ) 相对 独立 的 测控 、 采 集 和 处 理 系 统 ， 它 由 间隔 层 的 
继 电 保护 装置 、 电 能 质量 分 析 仪 表 、 各 类 数 显 仪 表 设备 和 前 置 通信 管理 机 (也 叫 站 内 总 控 
单元 ) 组 成 。 子 网 中 的 前 置 通信 管理 机 作为 车 站 内 部 RS485 网 络 与 地 铁 整 体 光 纤 环 网 之 间 
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的 一 个 连接 节点 ， 担 负 着 各 车 站 车 辆 段 的 底层 数据 采集 和 转发 任务 ， 其 安全 可 靠 运 行 直接 关 
系 着 各 个 车 站 车 辆 段 的 数据 采集 可 靠 性 〈( 见 图 2) 。 
子 站 以 太 网 
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图 2 子 网 结构 

微机 保护 装置 包括 : 进 线 保护 、 变 压 器 出 线 保 护 、 母 联 保护 、PT 并 列 机 保护 等 。 就 地 
实现 三 段 式 电 压 元 件 闭锁 的 定时 限 方 向 过 电流 保护 、 反 时 限 方向 过 电流 保护 、 三 段 式 定时 限 
零 序 方向 过 电流 保护 、 过 电压 保护 、 小 电流 接地 告警 等 各 类 保护 功能 。 

电能 质量 分 析 仪 ， 采 用 斯 菲 尔 公司 SFERE300 系列 ， 可 实现 39 次 电流 电压 谐 波 测 量 ， 
总 谐 波 畸 变 率 、 不 平衡 度 、 波 峰 系 数 、 玉 系数 、 零 序 分 量 等 各 类 供电 回路 电网 质量 参数 的 测 
量 和 分 析 数 据 。 同 时 还 具备 复 费 率 的 电能 计量 功能 ， 达 到 能 耗 计量 的 目的 。 

3. 系统 软件 功能 

系统 管理 软件 采用 斯 菲 尔 公 司 的 SFERE3000 变 配 电 监控 软件 ， 具 有 图 形 化 的 全 中 文人 
机 界面 ，Windows 的 操作 风格 ， 操 作 方 便 易 于 使 用 ， 具 有 灵活 的 配置 和 扩展 特点 。 

1) 数据 采集 、 处 理 

各 种 实时 模拟 量 测量 数据 的 采集 ， 如 电流 、 电 压 、 功 率 、 功 率 因数 、 零 序 电流 、 电 能 、 
谐 波 含量 、 谐 波 畸 变 率 等 ;状态 量 ， 如 保护 报警 状态 、 跳 闸 动作 状态 、 开 关 分 合 状态 以 及 设 





























备 运 行 状态 信息 等 。 
管理 中 心 远程 控制 设 定 操作 ， 如 开关 分 合 曾 控 制 、 报 警 参数 设 定 、 网 络 运 行 参数 更 改 、 
各 类 名 称 编号 更 改 等 。 


数据 处 理 核心 为 SFERE3000 实时 数据 库 系 统 ， 所 有 模拟 量 及 状态 信息 数据 通过 通信 网 
络 采集 到 系统 实时 数据 库 中 ， 经 处 理 后 显示 于 监视 器 工 况 画面 ， 通 过 数据 变化 、 颜 色 变化 形 
象 地 反映 现场 实际 状况 。 所 有 数据 均 存 人 历史 数据 库 ， 通 过 报表 、 曲 线 、 饼 图 控件 等 可 进行 
查询 、 统 计 和 分 析 。 

2) 电能 质量 分 析 

电能 质量 分 析 数 据 首先 通过 安装 于 开关 柜 中 的 智能 终端 SFERE 系列 电能 质量 分 析 仪 进 
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行 电 能 质量 相关 参数 测量 、 计 算 ， 包 括 电 流 / 电 压 分 次 谐 波 含 量 、 总 的 谐 波 畸 变 率 、 不 平衡 
度 、 波 峰 系数 、 玉 系数 、 零 序 分 量 等 参数 以 及 提供 失 电压 、 过 电压 、 过 电流 、 断 相 、 相 序 蜡 
常 等 故障 报警 状态 输出 ， 并 通过 相应 的 通信 网 络 传输 至 中 心服 务 器 ， 由 服务 器 进行 计算 分 
析 ， 结 果 输 出 到 操作 站 人 机 交互 界面 进行 图 形 化 的 显示 ， 使 操作 人 员 直 观 地 了 解 当 前 供电 系 
统 的 状况 以 及 各 类 异常 告警 状态 。 

3) 能 耗 统 计 分 析 

能 耗 数据 主要 分 为 水 、 电 、 气 的 消耗 累积 数据 ， 通 过 合理 的 设计 实现 各 回路 、 各 耗 能 
位 的 分 项 、 分 类 计量 和 统计 ， 通 过 数据 通信 网 络 传输 ， 能 耗 数 据 存 储 于 服务 器 历史 数据 库 
中 ， 供 查询 、 统 计 、 分 析 用 〈 见 图 3) 。 
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图 3 能 耗 统计 分 析 图 

SFERE3000 系统 可 以 采用 各 种 图 表 、 控 件 形式 充分 、 有 效 的 管理 能 源 信息 ， 建 立 合理 
的 能 源 策略 、 合 理 的 节能 策略 ， 配 以 能 耗 监控 系统 ， 可 以 有 效 地 降低 各 站 点 设施 的 能 耗 ， 对 
各 站 点 数据 进行 分 析 ， 建 立 能 耗 模 型 ， 得 出 适合 各 站 点 本 身 的 能 耗 改进 空间 ; 通过 对 水 、 
电 、 气 等 的 综合 监管 ， 消 除 信 息 孤 岛 和 节能 死角 。 

4. 结束 语 

地 铁 配 电 综合 监控 系统 的 应 用 ， 构 建 了 一 个 全 线 各 车 站 和 车 辆 段 的 综合 监控 管理 平台 ， 
在 同一 平台 上 实现 了 高 压 保 护 自动 化 、 低 压 配 电 监 控 、 电 能 质量 监管 、 能 耗 管理 等 功能 集中 
监控 。 系 统 设 计 遵 循 安全 性 、 可 靠 性 、 先 进 性 和 经 济 性 的 原则 ， 具 有 投资 少 、 集 成 度 高 的 特 
点 。 对 系统 整体 安全 运行 、 节 能 管理 ， 提 高 能 源 利 用 率 、 降 低 运营 成 本 具有 指导 性 意义 。 

(作者 : 江苏 斯 菲 尔 电气 股份 有 限 公 司 ” 洪 著 财 ” 俞 森 ) 














FA07 带 区 域 联 锁 和 级 联 保护 的 智能 配 电 系统 
(CS33 ”江苏 法 泰 电 器 股份 有 限 公 司 ) 
1. 概述 
低压 配 电网 络 的 连续 、 可 靠 供电 主要 依靠 低压 断路 器 在 电路 中 出 现 过 电流 危害 时 ， 能 进 
行 及 时 保护 来 实现 。 为 了 确保 电路 中 串联 的 低压 断路 器 在 负载 侧 出 现 过 电流 危害 ， 实 现 保护 
分 断 时 不 导致 其 他 低压 断路 器 动作 而 影响 线路 的 正常 供电 ， 在 设计 供 配 电网 络 及 选用 低压 断 
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路 器 时 ， 必 须 考 虑 全 选择 性 保护 配合 ， 只 有 这 样 ， 才 能 保证 供 配 电网 络 的 可 靠 性 和 稳定 性 ， 
保证 用 户 用 电 的 安全 性 ， 减 少 企业 因 短 路 问题 引起 的 不 可 估量 的 损失 。 
2. 设备 层 方 案 
智能 配 电 系 统 所 有 功能 都 采用 演示 方式 ， 由 五 个 配 电 柜 组 成 ( 见 表 1) ， 主 要 展示 配 电 
系统 (采用 具有 智能 控制 占 和 区 域 联 锁 功 能 的 ACB 和 MCCB) + 终端 系统 (采用 带 选择 性 
的 过 电流 保护 断路 器 SMCB-FTB1) 的 全 电流 范围 的 全 选择 性 保护 。 
表 1 智能 配 电 系 统 


























配 电 柜 1 配 电 柜 2 配 电 柜 3 配 电 柜 4 配 电 柜 5 
工控 机 MCCB 
主 ACB 分 路 ACB SMCB 智能 仪表 动态 谐 波 抑制 器 








具体 布置 如 下 : 

1) 配 电 柜 1 由 工控 机 和 智能 开关 ACB 组 成 ， 内 部 安装 PLC 作为 主 控制 器 。 

2) 配 电 柜 2 完全 由 智能 开关 ACB 组 成 ， 与 开关 柜 1 构成 智能 电 顺 的 区 域 联 锁 功 能 的 演 
示 区 域 。 

3) 大 型 的 配 电 保护 系统 往往 采用 多 级 区 域 联 锁 的 方式 来 实现 。 知 干 较 低 电 流 等 级 的 断 











路 器 (假设 为 A3) 上 接 一 个 中 等 电流 等 级 的 断路 器 〈 假 设 为 A2) ， 它 上 面 可 以 再 联 到 一 个 
更 大 电流 等 级 的 断路 器 (假设 为 Al ) ,一 般 设 三 个 等 级 。 当 最 低 等 级 的 某 一 个 断路 器 发 生 
短路 故障 时 ， 若 没有 区 域 联 锁 ， 则 应 逐 级 加 大 脱 扣 延 时 ， 这 使 得 处 于 上 级 的 断路 需要 设置 为 
较 长 的 脱 扣 延 时 ， 以 避免 上 下 级 同时 脱 扣 ,但 上 级 断路 器 要 动作 时 会 承受 很 大 短路 电流 ， 就 
会 造成 对 设备 的 损害 。 有 了 区 域 联 锁 ， 如 果 第 Al 级 断路 器 已 检测 到 短路 并 准备 脱 扣 ， 就 会 
逐 级 向 所 有 上 级 断路 髓 发 出 准备 脱 扣 信号 ， 而 它 的 上 级 (第 2 级 ) 断路 器 就 会 等 待 一 段 它 
的 动作 时 间 ， 若 第 1 级 断路 器 故障 跳闸 ， 短 路 电流 就 会 消失 。 如 果 上 级 断路 器 检测 到 短路 ， 
又 未 接 到 下 级 断路 器 的 准备 信号 ， 这 说 明 短 路 发 生 在 它 这 一 级 ， 这 时 它 不 需要 延 时 等 待 下 级 
脱 扣 ， 它 应 准备 脱 扣 并 向 它 的 上 级 发 出 准备 脱 扣 信号 ， 避 免 上 级 断路 器 同时 分 断 。 

4) 配 电 柜 3 由 智能 开关 MCCB 、SMCB 、MCB 等 智能 电器 开关 组 成 ， 演 示 全 电流 范围 可 
选择 级 联 保护 功能 。SMCB 具有 全 电流 范围 内 的 可 选择 保护 功能 ， 如 图 1 所 示 ， 若 支 路 发 生 
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图 1 区 域 联 锁 级 联 保护 电气 原理 图 
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故障 (短路) ， 不 具备 可 选择 功能 的 支 路 MCB 在 支 路 发 生 故 障 (短路 ) 时 与 下 级 开关 同时 
动作 ， 而 具备 可 选择 功能 上 一 级 SMCB 延 时 保护 ， 未 动作 。 以 上 3 个 体现 智能 电网 运行 的 可 
靠 性 [oe] 

5) 配 电 柜 4 智能 仪表 柜 ， 监 测 整 个 配 电 系 统 的 电 参 量 ， 安 装 智能 仪表 , 需 3 块 。 在 此 
柜 体 上 绘制 整个 配 电 系 统 的 原理 图 。 

6) 配 电 柜 5 安装 动态 谐 波 抑制 器 ， 用 于 抑制 变频 运行 产生 的 谐 波 ， 动 态 谐 波 抑制 融 投 / 切 


































































































前 后 的 波形 可 在 工控 机 画面 上 在 线 清晰 地 表现 出 来 。 通 过 该 装置 的 投 / 切 可 明显 改善 电网 质量 。 
2 Ft 
框架 与 框架 之 间 全 选择 保护 配合 1* 变压器 > 2* 变压器 FTY 
框架 与 塑 这 之 问 全 选择 保护 配合 性 -EE 1 
闻 过 与 闻 这 之 间 全 选择 保护 配合 | [| ， 外 路 短 延 时 lp FTW1/2 | sp ' 
区 域 联 锁 信 号 | 二 三 :- * 米 米 类 类 Ea 
Ee 
FTY FTM2 ] es -A 
米 
1 至 
FTBI 带 逸 择 性 的 ， 汪 首 











FTB1 与 微 断 之 间 全 选择 保护 配合 


过 电流 保护 断路 器 | 短路 短 延 时 
”| 四 
i T | 


pp 











FTB2/3 微 断 FTB2/3 微 断 ) | 

















习 2 区域 联 锁 级 联 保护 示意 图 








3. 通信 方案 
整个 智能 配 电 系统 也 使 用 工业 以 太 网 作为 主干 通信 ， 所 有 底层 设备 需要 自 带 通信 口 
信和 口 可 以 是 以 太 网 或 者 串口 等 其 他 通信 口 。 如 果 是 以 太 网 接口 ， 则 直接 接 和 人 系统 ;如 果 是 串 
口 等 其 他 通信 口 ， 需 要 加 装 以 太 网 通信 网 关 。 
4. 上 位 机 方案 
智能 配 电 系统 上 位 机 平台 使 用 与 能 源 管理 系统 相同 的 平台 ， 并 增加 演示 智能 配 电 各 项 功 
能 的 应 用 软件 。 
结束 语 
法 泰 电器 自 成 立 以 来 ， 一 直 致力 于 成 为 卓越 的 中 低压 配 电 领 域 系 统 解决 方案 和 集成 供应 
服务 商 。 自 2006 年 以 来 ， 法 泰 电器 每 年 投入 大 量 经 费 ， 进 行 低压 电器 第 三 、 第 四 代 产 品 研 
发。 2011 年 ， 法 泰 电器 推出 了 低压 配 电 领 域 的 全 选择 性 保护 配合 方案 ， 目 的 就 是 在 坚强 智 
能 电网 发 展 规划 的 指引 下 能 够 为 用 户 用 电 提 供 可 靠 、 稳 定 的 配 电 保护 。 





























FA08 ”智能 配 电 产品 的 通信 测试 解决 方案 
(CS13 上海 电器 设备 检测 所 ) 
1. 概述 
通信 技术 在 配 电 领 域 的 应 用 使 得 原本 独立 工作 的 产品 (器件) 具有 了 和 系统 进行 互动 
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的 能 力 ， 实 现 了 低压 配 电 产 品 从 传统 的 分 立 元 器 件 向 智能 化 、 可 集成 化 方向 的 发 展 。 
上 海 电器 设备 检测 所 国家 智能 电网 用 户 端 产品 ( 系统 ) 质量 监督 检验 中 心 根据 智能 
配 电 产 品 的 发 展 ， 本 着 更 好 、 更 全 面 地 服务 于 社会 的 原则 ， 建 设 了 满足 智能 配 电 产 品 的 通信 
测试 平台 方案 。 
本 智能 配 电 产 品 的 通信 测试 方案 主要 包括 三 个 层面 : 协议 测试 、 规 范 测试 和 四 遥 功 能 验 
证 ， 完 全 满足 智能 化 低压 配 电 产 品 ( 如 智能 断路 器 等 ) 的 通信 安全 及 可 靠 性 测试 评估 需求 。 
2. 系统 组 成 
系统 依照 典型 的 三 层 网 络 通信 架构 来 建设 ， 即 信息 层 (用 户 层 )、 控 制 层 、 设 备 层 ， 系 
统 组 成 图 如 图 1 所 示 。 





全 


























图 1 系统 组 成 图 
通过 微型 断路 器 的 闭合 及 通信 线 的 连接 ， 系 统 可 转变 为 多 个 测试 回路 以 应 对 不 同 层面 的 








通信 测试 。 目 前 低压 配 电 产品 中 应 用 最 多 的 通信 协议 为 Modbus， 该 测试 系统 主要 基于 Modb- 
us (TCP/ 串 行 链 路 ) 协议 搭建 。 

3. 测试 平台 试验 能 力 

1) 硬件 能 

满足 表 1 所 列 标准 范围 ， 履 盖 所 有 低压 配 电 产 品 (如 智能 断路 需 等 ) 的 通信 测试 。 

2) 依据 标准 ( 见 表 1) 

表 1 本 解决 方案 主要 依据 以 下 标准 开展 测试 

序号 标准 号 标准 名 称 
1 |GB/T 19582. 1 一 2008 基于 Modbus 协议 的 























自动 化 网 络 规范 第 1 部 分 : Modbus 应 用 协议 




















基于 Modbus 协议 的 


自动 化 网 络 规范 第 2 部 分 : Modbus 协议 在 串 行 链 路 上 的 实现 








2 GBZT 19582. 2 一 2008 





























基于 Modbus 协议 的 


自动 化 网 络 规范 第 3 部 分 ，Modbus 协议 在 TCPIP 上 的 实现 指 








3 GBZT 19582. 3 一 2008 
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( 续 ) 


序号 标准 号 标准 名 称 








4 | GB/T25919.1—2010 Modbus 测试 规范 部 分 ， Modbus 串 














疡 第 1 
5 | GB/T 25919. 2 一 2010 | ”Modbus 测试 规范 第 2 部 分 : Modbus 串 行 链 路 互 操作 测试 规范 





6 GB/T 27745 一 2011 低压 电器 通信 规范 














7 GB/T 22710 一 2008 低压 断路 器 用 电子 式 控制 器 
3) 测试 原理 图 ( 见 图 2) 












被 测 断 路 器 /控制 器 模拟 电网 系统 


动作 采集 系统 


图 2 测试 系统 原理 图 





4) 主要 检测 项 目 ( 见 图 3) 









Modbus 串 行 链 路 /TCP 协 议 测试 


通信 规约 测试 
四 遥 功 能 验证 





一 致 性 测试 










通信 测试 










和 鲁 棒 测 试 


图 3 主要 检测 项 目 





4. 关键 设备 描述 ( 见 表 2) 
表 2 设备 功能 



































序号 设备 名 称 功 能 
1 Modbus 测试 平台 提供 陪 试 品 ， 为 测试 样品 搭建 测试 环境 
六 供电 /模拟 / 采集 系统 为 智能 断路 器 /控制 器 供电 ,模拟 电 网 ， 并 采集 试 品 动作 信号 
3 Modbus 串 行 链 路 测试 软件 用 于 Modbus 串 行 链 路 协议 测试 
4 Modbus TCP 测试 软件 用 于 Modbus TCP 协议 测试 
5 示波器 测试 帧 间 、 帧 内 间隔 











(作者 : 上 海 电 器 设备 检测 所 ” 郑 静 ， 欧 佳 王 爱 国 李 新 强 ) 
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2.2 智能 表 计 系统 


FA09 基于 光纤 技术 远程 抄 表 解决 方案 
(CS35 杭州 开 易 科 技 有 限 公司 ) 


1. 概述 

通信 系统 是 远程 抄 表 方案 的 神经 系统 ， 通 信 系 统 的 可 靠 与 否 ， 将 直接 影响 到 数据 采集 的 
可 靠 性 ; 通信 系统 的 合理 与 否 ， 将 直接 影响 到 数据 采集 的 实时 性 。 因 此 高 可 靠 、 合 理 的 通信 
系统 是 实现 远程 抄 表 应 用 的 关键 。 

现 有 远程 抄 表 通信 方式 主要 有 GPRS 无 线 和 PLC 载波 技术 两 大 类 ， 但 这 两 种 通信 方式 在 
实时 性 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 可 扩展 性 方面 存在 不 足 ， 无 法 满足 电力 远程 抄 表 的 要 求 。 光 纤 通 
信 技 术 具 有 实时 、 可 靠 、 安 全 等 特性 ， 并 且 后 续 维 护 成 本 低 ， 因 此 基于 光纤 (EPON) 技术 
的 电力 用 户 远程 抄 表 方 案 得 到 了 业内 人 士 的 广泛 认可 。 

现 有 光纤 (EPON) 技术 主要 发 源 于 电信 和 领域 ,在 面向 电力 领域 使 用 时 ， 其 功 耗 、 价 格 
是 制约 其 大 规模 应 用 的 主要 因素 ， 为 此 国 网 电力 科学 研究 院 通 信和 与 用 电 技 术 分 公司 与 杭州 开 
易 科 技 有 限 公 司 合作 开发 了 面向 用 电信 息 采 集 的 EPON 专用 芯片 ， 应 用 于 远程 抄 表 系 统 。 

2. 系统 组 成 

基于 EPON 的 远程 抄 表 系 统 主要 由 前 段 抄 表 主 站 、 光 集中 器 、 光 采集 器 三 个 部 分 组 成 。 
其 中 ， 前 端 抄 表 主 站 位 于 用 电 管 理 控制 机 房 ， 通 过 SDHZMSTP 或 城 域 IP 网 连接 到 变 电 子 站 ， 
变 电 子 站 部 署 光 集中 器 (OLT) ， 通 过 无 源 光 网 络 连接 到 小 区 ， 光 采集 器 (ONU) 部 署 在 小 
区 电能 表 箱 或 智能 电能 表 内 。 系 统 结构 如 图 1 所 示 。 


主 站 管理 系统 国 
Tr 

















3 
小 区 配 电 房 电能 表 条 | 


图 1 系统 结构 图 
与 传统 的 无 线 GPRS + 载波 远程 抄 表 通信 方式 相 比 ，EPON 方案 具备 以 下 特点 : 
1) EPON 系统 带宽 高 、 实 时 性 强 、 安 全 稳定 、 抗 干扰 能 力 强 ; 
2) 相对 于 GPRS 无 线 和 PLC 载波 集中 器 ， 光 集中 露 (OLT) 可 以 上 移 至 变电站 ， 和 覆盖 
范围 扩大 、 管 理 更 方便 ; 
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3) 根据 电力 应 用 的 特点 ， 光 采集 器 (ONU 模块 ) 可 提供 FE 、RS485 、RS232 多 种 类 型 
的 业务 接口 ; 

4) 光 采 集 器 (ONU 模块 ) 遵循 国家 电网 用 电信 息 采 集 通信 模块 的 技术 规范 ， 可 内 置 于 
智能 电能 表 、 采 集 器 、 集 中 器 内 部 ， 采 用 可 插 拔 模块 化 设计 ， 可 蔡 换 其 他 技术 的 通信 模块 。 

3. 系统 功能 

1) 远程 抄 表 

基于 EPON 的 远程 抄 表 系统 ， 通 过 自动 化 系统 以 及 光纤 可 靠 传输 的 技术 优势 ， 可 以 及 
时 、 准 确 、 安 全 地 采集 用 电信 息 数据 ， 避 免 漏 抄 、 估 抄 、 错 抄 ， 提 高 了 电费 抄 收工 作 效率 ， 
为 缩短 电费 抄 收 周期 、 防 范 电费 风险 提供 有 力 支 撑 。 

2) 设备 告警 

可 提供 多 路 模拟 量 、 开 关 量 输入 ， 实 现 开 箱 告 警 、 停 电 告警 、 逆 相 告警 、 超 温 告警 、 过 
电压 告警 、 过 电流 告警 、 过 载 告警 、 倾 斜 或 移动 报警 等 其 他 功能 。 

3) 用 电 控 制 

通过 远程 抄 表 主 站 对 从 费用 户 进 行 远程 拉 闸 断 电 。 

4) 线 损 分 析 

根据 线路 上 的 表 计 关系 计算 线路 损耗 ， 更 加 及 时 、 准 确 、 真 实地 为 科学 决策 分 析 提 供 技 
术 支 撑 ， 使 线 损 指 标 管理 更 加 科学 ， 从 而 促进 电网 结构 优化 ， 弥 补 管理 缺陷 。 

5) 用 电 负 载 分 析 

通过 对 用 户 电力 负载 的 实时 监控 与 分 析 ， 实 现 客户 用 电 负 载 的 可 控 管 理 ， 为 有 序 用 电 和 
需求 分 析 提 供 了 技术 支撑 。 在 电力 负载 紧张 时 ， 利 用 远程 抄 表 系 统 执行 有 序 用 电 管 理 。 

4. 关键 设备 描述 

1) 光 集 中 器 (PP-M100) 

PP-M100 设备 是 基于 远程 抄 表 EPON 系统 的 OLT 方案 ， 其 部 分 功能 与 传统 抄 表 方 案 集 
中 器 类 似 ， 所 以 又 称 为 光 集 中 器 。 作 为 EPON 系统 的 局 端 设备 ，PP-M100 向 ONU 以 广播 方 
式 发 送 数据 ， 发 起 并 控制 测 距 过 程 ， 为 ONU 动态 分 配 带宽 ; PP-M100 向 下 对 终端 电能 表 进 
行 RS485 寻 址 ， 向 上 与 抄 表 主 站 建立 唯一 的 Socket 连接 。 光 集中 器 可 以 部 署 在 小 区 配 电 房 
(迷你 型 ) ， 也 可 以 部 署 在 变电站 机 房 〈 高 密度 型 ) 。 

2) 光 采 集 器 (PP-S100) 

PP-S100 设备 是 远程 抄 表 EPON 系统 的 ONU 设备 ， 提 供 RS485 接口 ， 其 部 分 功能 与 传 
统 抄 表 方 案 采 集 器 类 似 ， 所 以 又 称 为 光 采 集 器 。 作 为 EPON 系统 的 终端 设备 ，PP-S100 选择 
接收 OLT 发 送 的 广播 数据 ， 响 应 OLT 发 出 的 测 距 命 令 并 作 相应 的 调整 ， 对 用 户 数据 进行 组 
存 并 在 OLT 分 配 的 发 送 和 窗口 向 上 行 方向 发 送 ; 作为 RS485 数据 采集 模块 ，PP-S100 提供 多 个 
RS485 数据 接口 ， 同 时 对 RS485 数据 进行 以 太 网 帧 的 封装 。 光 采集 器 可 以 提供 工业 级 可 插 拔 
模块 ， 内 置 于 智能 电能 表 、 采 集 器 、 集 中 器 内 ; 也 可 提供 独立 的 工业 级 设备 。 

5. 适用 范围 

基于 EPON 系统 的 远程 抄 表 方案 ,除了 适用 于 用 电信 息 采 集 系统 外 ， 还 可 以 应 用 于 水 
表 、 煤 气 表 的 远程 实时 数据 采集 ， 在 电力 配 网 自动 化 系统 中 ， 可 作为 配 网 终端 的 通信 接 入 方 
案 ; 在 安防 监控 领域 ,可 应 用 于 开关 状态 采集 或 开关 信号 控制 ， 也 可 作为 视频 监控 的 通信 传 
输 通道 。 
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6. 实际 应 用 情况 

基于 EPON 技术 的 远程 抄 表 解 决 方案 ， 通 过 了 国家 电网 专业 检测 中 心 的 检测 。 本 方案 在 
国 网 电力 科学 研究 院 实验 室 进 行 了 长 时 间 的 系统 应 用 测试 ; 在 知 干 电力 小 区 进行 了 试点 运 
营 ， 取 得 了 和 良好 的 社会 效益 。 








FA10 ” 磁 保 持 继 电器 在 智能 电能 表 中 的 解决 方案 
(CS37 ”浙江 正泰 电器 股份 有 限 公司 ) 


电器 开关 在 完成 其 控制 功能 的 同时 ， 应 尽 可 能 地 减 小 功率 消耗 。 磁 保持 继电器 就 是 适应 
这 种 新 技术 发 展 要 求 而 产生 的 一 种 继电器 。 它 具有 功 耗 低 、 灵 敏 度 高 、 体 积 小 和 触电 接触 稳 
定性 好 等 优点 ， 在 航空 、 卫 星 等 领域 应 用 广泛 。 智 能 电能 表 在 西方 国家 的 设计 中 最 初 都 是 采 
用 小 型 断路 器 的 控制 方案 ， 断 路 器 对 短路 电流 具有 和 较 高 的 分 断 和 接 通 能 力 使 其 在 电能 表 中 得 
到 了 广泛 的 应 用 。 随 着 电能 表 的 发 展 ， 断 路 器 因 体 积 大 、 温 升 高 、 价 格 贵 、 不 能 实现 远程 抄 表 
和 控制 等 劣势 逐渐 被 磁 保 持 继电器 所 替代 ， 磁 保持 继电器 近 几 年 已 成 为 电能 表 中 不 可 缺少 的 重 
要 部 件 。 为 配合 电能 表 的 安装 使 用 ， 要 求 磁 保持 继电器 具有 体积 小 、 负 载 能 力 强 、 功 耗 小 、 温 
升 低 等 特点 ， 并 且 已 形成 接线 方式 的 多 样 化 和 个 性 化 。 目 前 ， 磁 保持 继电器 在 电能 表 应 用 上 主 
要 分 为 单 相 、 两 相 和 三 相 。 其 中 两 相 主要 用 在 欧美 市 场 ， 国 内 市 场 常用 的 是 单 相 和 三 相 。 

三 相 四 线 制 预付 电能 表 一 般 由 专用 电气 参数 计量 芯片 对 目标 信号 进行 数字 化 处 理 ， 单 片 
机 采集 和 处 理 数据 ， 并 且 完 成 通信 、 显 示 、 校 正 、 读 写 IC 卡 和 控制 电能 通路 通 断 等 功能 。 
电路 总 体 结构 如 图 1 所 示 。 计 量 芯片 ATT7022B 采集 电信 和 号， 转换 成 数字 信和 号 后 经 SPI 接口 
后 传 给 单片机 ， 单 片 机 实时 判断 剩余 电量 的 多 少 。 单 片 机 D 口 发 出 控制 信号 ， 经 光 耦 隔离 
和 R2110 组 成 的 驱动 电路 ， 触 发 负载 为 继电器 线圈 的 旦 桥 电 路 对 桥 辟 导 通 ， 实 现 继电器 的 
双 稳 态 转 换 。 电 能 通路 通过 磁 保持 继电器 实现 通 断 功能 。 
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图 1 电路 总 体 结构 
位 保持 继 电 右 是 将 内 部 的 磁 钢 引入 磁 回 路 ,使 其 拥有 较 强 的 磁 保 持 能 力 ， 能 在 脉冲 的 作 
用 下 进行 动作 ; 并 在 无 能 消耗 的 情况 下 长 期 保持 在 一 定 的 位 置 ， 即 保持 在 最 后 一 个 脉冲 指令 
的 状态 ， 具 有 记忆 和 双 稳 态 功能 。 鉴 于 以 上 优点 和 特性 ， 将 磁 保 持 继电器 引入 到 预付 费 电 能 
表 电 能 通路 中 ， 会 增加 系统 的 稳定 可 靠 性 和 降低 自身 的 电能 消耗 。 磁 保持 继 电 咒 属于 节能 产 
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品 ， 志 界 在 节能 方面 进行 推广 ， 故 在 预付 费 电 能 表 中 得 到 普遍 的 应 用 。 目 前 市 场 上 的 磁 保 持 
继电器 品牌 较 多 ， 质量 参差 不 齐 ， 运 行 中 各 种 故障 及 安全 事故 时 有 发 生 。 究 其 原因 ， 关 键 是 
产品 未 能 严格 按 EC 标准 要 求 进行 试验 。 这 里 根据 个 人 对 IEC 标准 的 理解 、 磁 保持 继电器 的 
结构 以 及 本 公司 磁 保 持 继 电器 在 意大利 CESI 试验 室 的 测试 情况 ， 谈 谈 磁 保 持 继电器 在 产品 
设计 上 如 何 全 面 满足 电能 表 标 准 的 各 项 要 求 。 磁 保持 继电器 在 电能 表 中 用 作 负 载 开 关 ，IEC 
电能 表 标 准 中 对 于 负载 开关 的 要 求 主要 有 : 

1) 功 耗 : 继电器 的 控制 线圈 是 接 在 电表 的 电压 回路 里 的 ， 它 似乎 会 对 电压 回路 的 功 耗 
产生 较 大 影响 ,但 实际 上 磁 保 持 继 电器 只 在 电能 表 切 换 电 路 的 不 大 于 100ms 的 短 时 间 内 才 消 
耗 电能 ， 所 以 它 对 电能 表 电 奈 回 路 的 长 期 功 耗 没有 任何 影响 ，IEC62055-31 也 明确 指出 ,在 
电路 切换 时 允许 电压 回路 的 功 耗 短 时 增加 。 这 也 就 是 磁 保 持 继 电器 节能 在 付费 电能 表 中 得 到 
广泛 应 用 的 根本 原因 。 可 能 电能 表 厂 因为 价格 原因 ， 在 对 电能 表 设 计时 考虑 电子 元 件 的 成 
本 ， 其 中 也 和 希望 磁 保 持 继电器 的 功 耗 越 小 越 好 。 在 片面 追求 降低 成 本 时 ， 低 功 耗 继电器 同时 
也 带 来 许多 负面 影响 。 为 了 满足 电能 表 厂商 对 小 功 耗 的 要 求 ， 继 电器 生产 商 只 能 尽量 降低 触 
头 压力 和 状态 保持 力 。 这 种 情况 下 ， 对 于 刚 生产 出 广 的 继电器 ， 用 来 做 进 广 检验 还 可 能 没有 
显著 影响 ， 当 继电器 用 过 一 段 时 间 后 接触 电阻 会 显著 上 升 ; 触 头 压力 的 降低 还 会 显著 降低 触 
头 回路 承受 短路 电流 的 能 力 。 状 态 保持 力 的 降低 会 导致 状态 保持 可 靠 性 的 降低 ， 直 接 损害 了 
电能 表 使 用 的 可 靠 性 。 为 了 使 电能 表 性 能 经 久 可 靠 ， 建议 不 要 将 继电器 线圈 的 功 耗 作为 主要 
间 标 加 以 考核 ， 必 要 时 还 应 适当 放宽 对 功 耗 的 要 求 。 

IEC 62055-31 规定 电流 回路 视 在 功率 不 大 于 0.08% U7 ， 它 主要 取决 于 电流 回路 阻抗 。 
用 在 电能 表 中 的 磁 保 持 继电器 触 头 回路 电阻 是 很 小 的 ， 电 能 表 对 电流 回路 损耗 的 要 求 是 
1VA， 一 般 要 求 继电器 触 头 电阻 在 0. 5mQ 以 下 ， 一 般 新 继电器 满足 这 一 要 求 问题 不 大 ， 但 
工作 一 段 时 间 后 ， 往 往 电 阻 变 大 ， 损 耗 超 标 ， 电 能 表 的 误差 也 跟着 超标 。 

2) 热 影响 : 电能 表 标 准 要 求 在 满载 下 外 壳 表 面 温 升 不 应 大 于 25K; 计量 偏差 符合 IEC 
62053-21 的 要 求 。 继 电器 触 头 电路 在 通过 负载 电流 时 的 功 耗 是 电能 表 的 主要 发 热源 之 一 。 如 果 
继电器 装 在 电能 表 内 部 ， 那 么 降低 这 种 发 热 的 办 法 只 能 是 减 小 触 头 回 路 的 欧姆 电阻 。 所 以 ,组 
成 继电器 触 头 回路 的 导体 材料 的 电阻 率 应 很 小 ， 导 体 的 横 截 面 应 该 足够 大 ， 触 头 闭合 后 的 接触 
电阻 应 该 足够 小 。 为 了 减 小 接触 电阻 ， 触 头 必须 选用 电阻 率 小 且 不 易 氧化 的 材料 ， 如 银 合金 。 
触 头 闭合 后 的 压力 还 必须 足够 大 ， 以 增加 触 头 的 接触 面积 ， 从 而 降低 电流 密度 。 至 于 继电器 设 
计 规 定 的 触 头 压力 ， 各 厂家 会 有 较 大 差异 。 压 力 偏 小 时 ， 对 于 刚 生 产 出 厂 的 继电器 ， 接 触电 阻 
可 能 不 会 很 大 ， 若 库存 放置 或 使 用 一 段 时 间 后 ， 接 触电 阻 增 大 的 概率 就 会 显著 增加 。 

继电器 一 个 相当 重要 的 机 械 参 数 “ 超 程 ” 必 须要 有 足够 量 。 继 电器 的 超 程 是 依靠 压力 
弹 得 变形 大 小 来 保证 的 。 如 果 继 电器 在 设计 、 生 产 时 ， 超 程 很 小 或 没有 ， 刚 生产 出 厂 继 电器 
的 压力 和 接触 电阻 可 能 能 满足 要 求 ， 若 库存 放置 或 使 用 一 段 时 间 后 ， 因 产品 长 期 闭合 和 使 用 
中 发 热 ， 使 压力 弹簧 永久 变形 ， 因 而 失效 使 触 头 没有 了 超 程 ， 这 时 和 触 头 闭合 后 的 压力 变 小 或 
似 通 非 通 ， 使 接触 电阻 显著 增 大 导致 发 热 或 烧 表 ， 严 重 时 有 可 能 触 头 不 接 通 而 发 生 断 相 的 。 

3) 继电器 的 触 头 回路 接 和 人 电能 表 负 荷 电路 里 ， 所 以 继电器 的 绝缘 性 能 应 不 低 于 电能 
的 绝缘 性 能 。 

4) 作为 电能 表 负 载 开关 的 磁 保 持 继电器 ， 其 触 头 承受 和 切换 电流 的 能 力 至 关 重 要 ， 对 
电能 表 的 使 用 安全 起 到 重要 作用 。IEC 的 有 关 标 准 主 要 是 IEC 62055-31、IEC 62052-11 和 
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IEC 6205-21 ， 对 负载 开关 触 头 回路 的 性 能 作 了 详细 的 规定 ， 这 些 规 定 的 基本 内 容 如 下 : 

Q@ 触 头 回路 的 短 时 过 电流 能 力 要 达到 电能 表 最 大 电流 的 30 倍 ， 持 续 半 个 周波 ， 而 后 
电能 表 仍 能 正常 工作 。 

@ UC2、UC3 和 UC4 类 别 的 负载 开关 还 要 分 别 能 接 通 和 短 时 承载 2. 5kA、3.0kA 和 
4. 5kA 的 故障 电流 或 短路 电流 ， 而 后 电能 表 应 仍 能 正常 工作 ; UC2、UC3 和 UC4 类 别 的 负载 
开关 分 别 承载 4. 5kA、6. 0kA 和 10kA 的 短路 电流 半 个 周波 后 允许 开关 本 身 损坏 ,但 电能 
的 其 余部 分 不 得 受到 危害 。 

@) 正常 接 通 和 上 断 开 电 能 表 的 最 大 电流 和 扩展 电压 上 限 ( =1.15U,)。 总 次 数 ，UCI1 是 
6000 次 ，UC2 、UC3 和 UC4 是 10000 次 〈 详 情 见 后 ) 。 目 前 大 部 分 磁 保 持 继电器 的 短路 电流 
接 通 和 承载 能 力 都 不 能 令 人 满意 ， 对 此 许多 磁 保持 继电器 的 生产 厂家 没有 对 产品 进行 深入 的 
研究 和 电能 表 使 用 厂家 尚未 重视 。 按 目前 现 有 磁 保 持 继电器 的 结构 设计 ， 要 达到 UC3 要 求 
有 些 困难 ，UC4 的 要 求 就 更 困难 了 。 

短路 电流 试验 中 的 主要 失效 模式 是 触 头 熔 焊 在 一 起 或 者 触 尖 被 完全 烧 坏 ， 其 原因 并 非 是 触 头 
接触 电阻 太 大 ， 而 是 触 头 闭合 时 的 回 跳 和 大 电流 下 触 头 之 间 的 电动 兵力， 这 两 个 因素 能 使 触 头 短 
时 断 开 或 短 时 减 小 压力 ,产生 强 大 的 电弧 能 量 或 电阻 发 热 ， 从 而 使 触 头 熔化 而 焊 在 一 起 ; 而 当 电 
弧 能 量 非 常 大 时 ， 则 可 将 触 头 烧毁 。 要 避免 这 种 失效 ， 继 电器 的 设计 要 从 以 下 三 条 来 考虑 : 

”合理 分 配 触 头 压力 和 磁 保 持 力 ; 

@) 优化 触 尖 结构 设计 ; 

(© ”提高 触 尖 的 抗 熔 焊 性 能 。 

5) 电气 寿命 : 电能 表 负 载 开关 的 电气 寿命 试验 中 ， 触 头 切换 电压 是 电能 表 标 准 电压 的 
1.15 倍 。UC1 的 电气 寿命 是 6000 次 ， 其 中 前 3000 次 为 纯 阻 性 负载 ， 切 换 电 能 表 最 大 工作 
电流 ， 后 3000 次 切换 功率 因数 为 0.4 的 电感 负载 ， 电 流 为 10A (UC1 适用 于 最 大 工作 电流 
不 大 于 100A 的 电能 表 ) 。UC2 、UC3 、UC4 的 寿命 是 10000 次 ， 其 中 前 5000 次 切换 纯 阻 性 负 
载 ， 后 5000 次 切换 功率 因数 为 0.5 的 电感 负载 ， 切 换 电 流 均 为 电能 表 最 大 工作 电流 。 

国内 生产 的 大 多 数 磁 保 持 继电器 只 做 纯 阻 性 负载 的 寿命 试验 ， 未 做 感性 负载 寿命 试验 。 寿 命 
试验 中 最 常见 的 失效 模式 是 触 头 熔 焊 ， 如 果 触 头 材料 质量 没有 问题 ， 则 主要 的 失效 原因 是 触 头 闭 
合 时 的 回 跳 时 间 长 、 幅 度 大 。 所 以 减 小 触 头 回 跳 ， 对 继电器 切换 负载 的 可 靠 性 是 非常 重要 的 。 

随 着 电能 表 的 发 展 ， 磁 保持 继电器 已 成 为 智能 电能 表 中 不 可 缺少 的 重要 部 件 。 磁 保持 继 
电器 具有 省 电 、 性 能 稳定 、 体 积 小 、 负 和 载 能 力 强 ， 比 其 他 继电器 具有 更 优越 的 性 能 。 该 方案 
从 设计 上 能 有 效 避 免 磁 保持 继电器 体积 大 、 故 障 率 高 、 控 制 不 可 靠 、 电 寿命 低 等 缺点 ， 达 到 
预期 的 功能 和 效果 ， 适 应 电能 表 技术 的 飞速 发 展 和 市 场 的 日 益 扩大 。 


2.3 设备 监控 系统 












































FAI11 电动 机 集成 控制 系统 (IMCS) 
(CS32 ”苏州 万 龙 电气 集团 股份 有 限 公司 ) 
1. 概述 
在 许多 行业 中 ， 交 流 异步 电动 机 ， 尤 其 是 低压 电动 机 作为 工业 现场 的 主要 生产 动力 设备 
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以 及 过 程控 制 的 主要 执行 设备 ， 其 运行 的 平稳 性 和 可 靠 程度 极 大 地 影响 着 生产 流程 的 顺利 进 
行 。 由 于 工业 现场 环境 的 复杂 多 变 ， 电 动机 或 多 或 少 地 会 遇 到 各 种 问题 ， 引 起 过 热 、 绝 缘 损 
坏 、 堵 转 、 飞 车 等 ， 从 而 导致 生产 中 断 ， 设 备 损 坏 ， 甚 至 是 人 身 伤害 事故 。 因 此 对 低压 电动 
机 的 综合 保护 、 控 制 、 监 视 一 体 化 解决 方案 是 生产 过 程控 制 系统 中 需要 格外 关注 的 问题 ， 电 
动机 集成 控制 系统 (Integrated Motor Control System ，IMCS) 实现 了 这 一 构想 。 

2. 系统 组 成 

IMCS 采用 先进 的 现场 总 线 技术 和 计算 机 网 络 通信 技术 ,将 各 种 分 散布 置 的 电动 机 控制 
单元 (MCU)、 人 馈线 保护 单元 (FCU) 采集 的 模拟 量 、 开 关 量 、 脉 冲 量 等 参数 收集 整理 并 保 
存 ， 实 现 对 系统 内 所 有 MCU、FCU 的 集中 监控 管理 ， 并 由 MCU 实现 对 电动 机 回路 的 现场 综 
合 保护 、 监 控 、 测 量 和 管理 ，FCU 对 馈线 回路 的 综合 保护 、 监 控 、 测 量 和 管理 。 

IMCS 主要 包含 三 大 部 分 ， 即 CCU 设备 部 分 、MCU (FCU) 设备 部 分 和 连接 两 部 分 设备 
的 现场 总 线 网 络 。 其 拓扑 网 络 图 如 图 1 所 示 。 
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到 1 拓扑 网 络 
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系统 功能 

实时 监控 : 实时 监控 MCU 、FCU 等 设备 的 运行 参数 。 

故障 报警 : 画面 和 音频 报警 。 

设备 维护 : 统计 设备 运行 时 间 、 操 作 次 数 、 跳 闸 次 数 。 

定 值 管理 : 远程 维护 设备 的 定 值 参数 。 

数据 查询 : 查询 各 采集 点 历史 数据 、SOE 事件 、 操 作 记 录 等 。 
报表 功能 : 基于 Excel 的 定时 和 实时 报表 。 

网 络 管理 “登录 ”、“ 印 载 "、“ 挂 牌 ” 和 “摘牌 ”。 

安全 管理 : 角色 及 权限 管理 、 用 户 有 效 期 时 钟 和 集中 授权 。 
4. 关键 设备 描述 

1) ST500 系列 电动 机 保护 控制 器 
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ST500 系列 智能 型 电动 机 保护 控制 器 适用 于 额定 频率 30Hz、 人 额定 电 压 至 AC690V、 额 定 
电流 至 820A 的 电动 机 应 用 场所 。 

@ 保护 功能 ， 过 载 保 护 、 堵 转 保 护 、 相 不 平衡 保护 、 起 动 加 速 超时 保护 、 接 地 故障 保 
护 、 过 电流 保护 、 氮 时 间 保 护 、 低 电压 保护 、 欠 载 保护 、 开 关 量 工艺 联 锁 。 

@ 测量 功能 : 电流 、 电 压 、 有 功 功率 、 无 功 功率 、 功 率 因 数 、 零 序 电流 、 频 率 、 电 
能 、 模 拟 量变 送 输出 。 

@) 监控 功能 : 抗 晃 电 再 起 动 功能 、 欠 电压 或 失 电 压 重 起 动 功能 、 就 地 /远方 控制 功能 、 
紧急 停车 控制 功能 、 复 位 功能 。 

@) 管理 功能 : 故障 记录 功能 、 报 警 记录 功能 、 运 行 时 间 统 计 功 能 、 停 车 时 间 统 计 功 、 
能 保护 投 退 和 定 值 整定 功能 、 密 码 保护 功能 。 

(6) 通信 功能 : 支持 Modbus-RTU 、Profibus-DP、DeviceNet、 双 Modbus-RTU、 工 业 以 太 
网 等 通信 方式 。 

2) ST420 系列 微机 线路 保护 装置 

ST420 系列 微机 线路 保护 装置 适用 于 交流 380V (660V) 及 以 下 电压 等 级 的 低压 系统 ， 
对 配 电 、 馈 出 线路 进行 保护 、 监 测 、 控 制 的 新 一 代 智 能 化 装置 产品 。 

QD 保护 功能 : 过 电流 保护 、 缺 相 保护 、 零 序 保护 、 漏 电 保 护 和 外 部 联动 等 。 

@) 测量 功能 : 电流 、 相 不 平衡 电流 、 零 序 或 漏电 电流 、 模 拟 量 变 送 输出 。 

@) 监控 功能 : 继电器 输出 功能 及 开关 量 输 入 功能 。 

@) 管理 功能 ， 实时 记录 开关 量变 位 记录 和 跳闸 故障 记录 。 

G@) ”通信 功能 .支持 Modbus-RTU 、Profibus-DP、DeviceNet、 双 Modbus-RTU 、 工 业 以 太 
网 等 通信 方式 。 

3) YSK2 电动 机 控制 与 保护 开关 

YSK2 系列 电动 机 控制 与 保护 开关 (以 下 简称 YSK2) ， 适 用 于 交流 50Hz (60Hz)、 额 定 
电压 至 690V、 电 流 自 0.15 ~ 125A 的 电动 机 系统 中 的 接 通 、 承 载 和 分 断 正 常 条 件 下 包括 规定 
的 过 载 条 件 下 的 电流 ， 同 时 能 够 接 通 、 承 载 并 分 断 规 定 的 非 正常 条 件 下 的 电流 (如 短路 电 
流 )。 

QD 保护 功能 : 短路 瞬时 快速 分 断 ; 过 载 、 过 电流 、 欠 载 、 起 动 堵 转 、 阻 塞 、 接 地 、 漏 
电 、 不 平衡 ( 断 相 ) 等 ; 增 安 型 点 时 间 保 护 ; 欠 电 压 、 过 电压 、 欠 功率 、 频 率 保 护 、 功 率 
因数 保护 等 ; PTC 温度 保护 ; 工艺 联 锁 保 护 。 

@ 测量 功能 : 电流 、 电 压 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 、 功 率 因数 、 零 序 电 流 、 频 率 、 电 能 
等 。 

@) 操作 控制 功能 : 可 通过 手柄 、 电 磁铁 控制 开关 的 闭合 和 断 开 、 正 反 相 转 换 ， 通 过 控 
制 模块 进行 实时 自动 化 操作 控制 和 监控 管理 。 

@ 维护 管理 功能 ， 具有 工 况 指示 、 事 件 记 录 等 功能 。 

@) 通信 功能 : 具有 遥测 、 遥 信 、 遥 控 、 遥 调 “ 四 遥 ” 功 能 ， 符 合 Modbus-RTU 、Profi- 
bus-DP 等 通信 协议 。 

4) ST3000 通信 控制 器 

CCU 可 采用 双 机 热 备 工作 方式 ， 实 现 工 作 机 和 备份 机 的 无 扰动 切换 ， 提 高 CCU 的 工作 
可 靠 性 ; CCU 下 挂 总 线 也 可 实现 双 端 口 宛 余 功能 ， 保 证 现场 总 线 的 元 余 备 份 工作 。 
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ST3000 通信 控制 器 采用 仍 人 式 结构 设计 ， 无 风扇 ， 低 功 耗 ， 性 能 稳定 ， 现 场 安 装 方便 ， 
广泛 适用 于 环境 较为 恶劣 的 工作 现场 。 具 备 标 准 RS485 、Modbus-RTU 总 线 协议 及 Modbus- 
TCP 外 部 端口 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

通信 管理 层 与 间隔 层 之 间 采 用 现场 总 线 网 络 作为 数据 交互 的 通信 网 络 平台 。 网 络 结构 为 
总 线 式 拓 扑 结构 ， 可 采用 双 网 元 余 工 作 方 式 ， 通 信介 质 为 A 类 屏蔽 双 绞 线 或 光缆 。 

现场 总 线 网 络 可 采用 的 通信 协议 ， 包 括 Modbus-RTU 、Profibus-DP、DeviceNet 等 。 与 
DCS 等 系统 的 外 部 接口 ， 可 采用 OPC、Modbus-TCP、Modbus-RTU、PROFIBUS-DP SERVER 
等 协议 。 

6. 适用 范围 和 应 用 情况 

IMCS 适用 于 各 种 类 型 的 石油 、 化 工 、 工 矿 等 企业 的 智能 MCC， 实 现 其 电动 机 的 全 面 保 
护 管 理 、 集 中 监控 、 信 息 储存 、 数 据 分 析 、 参 数 下 载 、 维 护 检 修 以 及 与 DCS 等 其 他 系统 的 
无 颖 连接 。 

本 系统 从 各 地 的 投 运 情况 实践 证 明 ， 系 统 运行 稳定 ， 系 统 的 设计 理念 正确 、 有 创造 性 ， 
其 软件 结构 合理 、 可 节约 投资 、 也 方便 管理 ; 运行 结果 表明 该 系统 技术 先进 、 功 能 实用 、 人 
机 界面 友好 、 便 于 操作 ， 很 受 运 行人 员 欢 迎 。 





























FA12 Netbiter 远程 管理 解决 方案 
(CS09 ”瑞典 IMS 工业 网 络 有 限 公 司 ) 

为 了 提高 设备 正常 运作 时 间 并 减少 维护 消耗 ， 对 于 工程 师 来 说 能 够 更 好 地 监控 和 管理 设 
备 变 得 越 来 越 重 要 ， 而 当 工 三 在 地 理 位 置 上 分 布 广泛 时 ， 这 些 变 得 尤为 重要 。 瑞 由 HMS 工 
业 网 络 有 限 公司 提供 的 Netbiter 解决 方案 是 一 个 完整 和 独特 的 即 用 解决 方案 ， 它 能 够 轻松 地 
实现 远程 设备 控制 和 管理 。 

Netbiter 解决 方案 主要 包含 3 个 部 分 ， 分 别 为 Netbiter Argos 数据 中 心 、 云 服务 和 Netbiter 
网 关 ， 如 图 1 所 示 。 

Netbiter Argos 是 一 个 收集 和 存储 现场 设备 信息 的 免费 在 线 数据 中 心 ， 由 HMS 通过 不 同 
地 点 的 宛 余 服务 器 安全 托管 ， 在 数据 中 心 ， 所 有 的 设备 数据 都 可 被 存储 和 访问 ; 通过 访问 
www. netbiter，net 登录 Netbiter Argos， 就 能 看 到 一 个 主导 的 “云端 管理 服务 ”， 它 能 够 让 用 
户 快 速 、 高 效 、 专 业 地 监控 设备 ;Netbiter 网 关 可 自动 与 Netbiter Argos 数据 中 心 结 合 ， 将 现 
场 设 备 连 接 到 Netbiter 网 关 ， 即 可 通过 Netbiter Argos 数据 中 心 获取 现场 设备 数据 。 

Netbiter Argos 可 提供 以 下 不 同 的 云端 服务 功能 。 

1) 用 于 信息 显示 、 监 控 的 仪表 盘 功 能 : 该 功能 中 ，Netbiter Argos 以 从 现场 Netbiter 通 
信和 网 关 收 集 数据 的 仪表 盘 为 特性 ， 用 户 可 通过 此 功能 为 其 现场 装置 立即 制作 图 表 布 局 。 

2) 报警 管理 功能 : 一 旦 设备 达到 警报 临界 参数 ，Netbiter Argos 即 会 通过 邮件 或 者 短信 
发 出 警报 ， 并 且 与 Google" 地 图 整合 ， 所 以 能 够 提供 精确 的 GPS 定位 ， 方 便服 务 人 员工 
作 。 

3) 诊断 和 数据 记录 功能 : 通过 分 析 历 史 数据 和 趋势 ， 能 够 获悉 设备 如 何在 现场 工作 ， 
通过 该 功能 也 可 优化 并 减少 装置 能 源 消 耗 。 
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到 1 Netbiter 解决 方案 

4) 管理 报告 功能 : Netbiter Argos 的 管理 报告 功能 ， 可 令 我 们 立即 或 者 定期 制作 专业 的 
报告 。 

5) 用 户 和 项 目 管 理 功能 : 该 功能 可 实现 站 点 文件 、 手 册 、 配 置 文件 等 的 存储 和 备份 。 

6) GPS 追踪 功能 : Netbiter Argos 支持 内 置 的 地 图 定位 功能 ， 拥 有 该 功能 ， 可 实现 所 有 
站 点 位 置 的 监 看 ， 还 可 监控 追踪 移动 设备 ， 具 有 防盗 的 效果 ， 并 为 服务 人 员 作 业 提 供 方 
便 。 











7) 融入 Argos 数据 中 心服 务 功 能 : Netbiter Argos 数据 能 被 整合 到 几乎 任 一 商业 应 用 ， 
例如 CRM 或 者 ERP。 

目前 Netbiter 网 关 有 NetbiterEasyConnect 与 Netbiter WS 系列 两 类 。 

其 中 NetbiterEasyConnect 是 一 系列 小 型 的 、 功 能 强大 的 远程 通信 网 关 ， 这 些 网 关 设 计 上 
适合 使 用 GSMZGPRS 无 线 访 问 或 以 太 网 通信 的 工业 应 用 。 这 一 系列 的 网 关 可 自动 与 Netbiter 
Argos 数据 中 心 整 合并 可 访问 所 有 Argos ， 可 连接 现场 基于 IZO 或 串 行 通信 的 自动 化 设备 ， 并 
通过 CSMZGPRS 或 以 太 网 网 络 实现 远程 管理 :拥有 独特 的 技术 可 安全 地 连接 放置 在 防火 墙 
后 的 设备 ， 避 免 公共 或 固定 IP 地 址 以 及 VPN 隧道 的 使 用 。 

另外 一 类 是 Netbiter WS100 和 WS200 系列 通信 网 关 ， 它 们 为 完全 访问 远程 设备 提供 一 
种 灵活 的 、 用 户 友 好 的 方法 ， 这 些 网 关 包 含 的 在 线 网 页 可 远程 地 监视 和 控制 连接 到 以 太 网 / 
局 域 网 的 设备 ， 可 用 作 串 行 Modbus-RTU 和 Modbus-TCP 以 太 网 之 间 的 透明 传输 接口 ， 带 有 
趋势 图 的 数据 记录 ， 能 够 进行 报警 和 状态 处 理 。 

目前 ，Netbiter 解决 方案 已 应 用 于 楼 宇 自动 化 系统 、 发 电机 远程 管理 、 水 /油管 理 、 电 信 
基站 、UPS 系统 、 工 业 自 动 化 等 各 个 领域 并 得 到 了 诸多 好 评 。 
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FA13 电网 GIS 空间 信息 应 用 整体 解决 方案 
(CS38 ”厦门 亿 力 吉 奥 信息 科技 有 限 公司 ) 


1. 概述 

地 理 信 息 系 统 (Geographical Information System，GIS) 是 根据 计算 机 科学 、 地 理学 、 测 
量 学 、 遥 感 学 、 环 境 科学 、 空 间 科 学 、 信 息 科 学 、 管 理科 学 理论 知识 ， 由 计算 机 系统 、 地 理 
数据 和 用 户 组 成 的 ， 通过 对 地 理 数 据 的 集成 、 存 储 、 检 索 、 操 作 和 分 析 ， 生 成 并 输出 各 种 地 
理 信息 ， 从 而 为 土地 利用 、 资 源 管理 、 环 境 监测 、 交 通 运输 、 经 济 建设 、 城 市 规划 以 及 政府 
部 门 行政 管理 提供 新 的 知识 ， 为 工程 设计 和 规划 、 管 理 决策 服务 的 信息 系统 。 

由 于 电网 企业 的 资源 及 资产 具有 空间 分 布 广泛 、 种 类 繁多 、 网 络 结构 复杂 的 特征 ， 使 用 
GIS 可 有 效 提升 电网 资源 及 电网 生产 、 运 行 、 营 销 等 业务 的 辅助 管理 水 平 ， 自 20 世纪 80 年 
代 起 ， 国 内 外 电力 企业 逐步 开展 电力 GIS 系统 建设 。 从 最 初 的 分 专业 GIS 系统 逐步 发 展 成 可 
实现 发 电 、 输 电 、 变 电 、 配 电 、 公 共 设 施 、 通 信 等 各 类 电网 资源 的 统一 结构 化 管理 和 可 视 化 
展现 ， 以 面向 服务 的 架构 (SOA) 为 各 相关 业务 应 用 提供 空间 信息 图 形 和 分 析 服 务 的 企业 级 
地 理 信息 公共 服务 平台 ， 从 而 形成 电网 企业 “一 张 网 ” ， 为 提升 电网 精益 化 管理 水 平和 构建 
坚强 智能 电网 提供 重要 支撑 。 

厦门 亿 力 吉 奥 信息 科技 公司 一 直 致 力 于 电网 GIS 相关 研究 和 应 用 ， 目 前 已 形成 基于 电力 
GIS 基础 软件 平台 (EPGIS) 的 电网 GIS 空间 信息 应 用 整体 解决 方案 ,覆盖 电网 生产 、 防 灾 
应 急 、 营 配 用 电 、 通 信 管 理 、 电 网 规划 、 电 力 物 联 网 等 应 用 。 

2. 整体 架构 ( 见 图 1) 

















































































































电网 生产 防 灾 应 急 营销 通信 管理 电网 规划 电力 物 联网 
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电力 GIS 应 用 
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组 | 应 对 | 流 | 让 定 | 分 | 分 | 展 | 应 浑 | 管 | 对 | 访 姑 征订 

件 用 和 象 到 | 报 ” 丛 | 析 | 析 | 现 | 用 染 理 象 | 间 生 中 堆 

库 | 和 寞 模 条 表 服 服 | 服 服 | 服 组 | 组 组 组 | 组 9 几 

| “| 型 | 型 || ”|| | 局 务 几 务 | 几 务 咱 务 || 务 | 二 作 | 作 | 咱 作 | 咱 作 | 咱 作 | 到 ”| 本 

业务 构件 平台 | ”图形 服 务 平台 “图形 管理 平台 | 高 级 应 用 模块 旺 
电力 GIS 基 础 软件 平台 -CEPGIS) 
4 J2EE 4 | GeoStar 平 台 ArcGIS 平台 | 其 他 GIS 平 台 
企业 级 应 用 开发 平台 | 通用 GIS 基 础 平台 
”电网 业务 数据 库 。 一 as 








图 1 整体 架构 
兼容 ArcGIS、GeoStar 等 主流 的 通用 GIS 平台 ,人 研发 具有 自主 知识 产权 的 电力 GIS 基础 
软件 平台 : EPGIS ( Geographical Information System For Electric Power ) ， 通过 与 电网 业务 应 
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用 需求 结合 与 提炼 ， 在 此 平台 基础 上 构建 各 种 电网 GIS 业务 应 用 ， 实 现 地 理 空间 信息 技术 在 
电力 行业 的 成 功 应 用 ， 取 得 了 显著 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 

3. 主要 功能 

1) 电力 GIS 基础 软件 平台 一 一 EPGCIS 

为 了 使 GIS 技术 更 好 地 服务 于 电力 企业 的 信息 化 管理 ， 结 合 电力 业务 需求 与 特点 ， 以 空 
间 信 息 通 信 技 术 、 计 算 机 技术 、 网 络 技术 等 为 支撑 ， 自 主 研 发 了 电力 GIS 基础 软件 平台 
(EPGIS) ， 主 要 包括 图 形 管理 平台 、 图 形 服 务 平台 、 业 务 构件 平台 。 

@ 图 形 管理 平台 : 该 平台 通过 对 电力 设备 对 象 模型 的 抽象 ， 形 成 快速 二 次 开发 平台 ， 
实现 各 种 电网 资源 图 形 管理 功能 。 该 平台 通过 配置 方式 定制 电网 设备 模型 ， 实 现 空 间 属 性 、 
设备 图 元 、 台 账 属性 、 拓 扑 连接 关系 等 模型 的 统一 维护 功能 。 其 中 动态 界面 库 支 持 配置 定制 
并 可 自行 扩展 ， 可 为 不 同行 业 GIS 应 用 系统 的 快速 开发 提供 支持 。 平 台 基 于 GIS 空间 网 络 拓 
扑 和 CIM 公共 信息 模型 实现 了 一 系列 自动 成 图 、 布 局 算法 的 封装 管理 。 

@) 图形 服 务 平台 : 该 平台 采用 SOA 架构 ， 对 通用 GIS 平台 进行 服务 封装 和 发 布 ， 提 
供 静 态 栅 格 和 动态 矢量 数据 访问 、 分 析 服 务 。 该 平台 从 底层 到 二 次 封装 均 拥有 自主 知识 F 
权 ， 有 效 解决 海量 空间 数据 高 效 访问 技术 难关 ， 而 平台 应 用 投入 及 运 维 费 用 低 ， 仅 为 同类 主 
流 平台 的 35% ， 电 力 业 务 功能 支撑 上 超出 国外 同类 产品 ， 并 在 数据 浏览 等 关键 性 能 上 高 出 
20% 。 

@ 业务 构件 平台 : 该 平台 基于 泛 MDA 架构 以 模型 驱动 实现 通用 性 业务 ， 以 原生 语言 
插件 满足 个 性 化 需求 ， 拥 有 灵活 可 插 拨 插件 体系 。 该 平台 提出 “流程 组 ”的 概念 ， 在 组 内 
定义 业务 流程 最 大 功能 集 ， 同 组 内 可 定义 多 个 业务 流程 ， 兼 顾 流程 标准 化 及 个 性 化 ， 流 程 引 
擎 提供 流转 规则 、 节 点 功能 、 执 行者 绑 定 、 流 程 监控 全 过 程 的 模型 驱动 实现 ， 拥 有 完善 的 搬 
件 体 系 。 

2) ”高 级 应 用 模块 : 在 图 形 管理 平台 、 图 形 服务 平台 、 业 务 构件 平台 的 基础 上 ， 构 件 了 
三 维 GIS、 移 动 GIS 等 高 级 应 用 模块 ， 可 对 输 、 变 电 三 维 展现 ， 电 网 现场 作业 等 应 用 提供 支 
撑 。 

2) 电网 生产 GIS 应 用 

将 3S+C (GPS、GIS、RS 、Communications) 技术 充分 应 用 于 电网 生产 运行 管理 业务 系 
统 中 ， 能 够 有 效 地 将 电网 地 理 信息 、 设 备 接线 图 信息 、 设 备 台 账 和 运行 维护 信息 、 业 务 流程 
信息 、 实 时 监测 信息 等 数据 有 机 结合 进行 统一 管理 ， 实 现 了 跨 部 门 、 跨 地 域 的 数据 、 信 息 共 


EE 


| 

3) 防 灾 应 急 GIS 应 用 

实现 集 灾害 在 线 监 测 、 预 警 、 预 案 、 查 询 分 析 、 报 表 、 应 急 值 守 、 电 网 21 个 业务 系统 
信息 集成 ， 电 网 在 线 综合 评 佑 、 辅 助 调度 、 应 急 指 挥 决策 、 抢 险 救 灾 、 资 源 调配 、 灾 患 综 合 
治理 与 应 急 演练 于 一 体 ， 实 现 防 灾 、 减 灾 、 治 灾 全 过 程 管 理 。 提 高 生产 和 管理 的 决策 水 平和 
应 变 能 力 。 基 于 此 ， 使 电网 运行 管理 工作 、 电 网 灾害 预防 工作 方式 革新 ， 摆 脱 传统 作业 模 
式 ， 增 强 电网 系统 的 灾害 预警 、 灾 害 预 防 、 灾 害处 理 等 能 

4) 营销 GIS 应 用 

构建 用 户 资源 与 电网 设备 资源 一 体 化 的 电网 拓扑 模型 ， 借 助 详细 的 地 理 背 景 信息 和 电网 
拓扑 信息 ， 实 现 营销 业务 基于 GIS 的 应 用 ， 包 括 新 装 / 增 容 及 变更 、 抄 表 管 理 、 用 电 检 查 管 
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理 、95598 业务 处 理 、 计 量 点 管理 、 电 能 信息 采集 、 线 损 管 理 、 能 效 管理 、 客 户 关系 管理 、 
客户 联络 管理 等 GIS 应 用 。 提 供 可 视 化 展示 用 户 与 设备 信息 、 快 速 定 位 客户 报修 地 址 、 研 判 
故障 原因 、 调 度 抢修 资源 ， 为 客服 人 员 快速 准 确 地 答复 客户 的 用 电 咨 询 提供 依据 ， 极 大 地 提 
高 了 客户 服务 响应 速度 。 

5) 通信 管理 GIS 应 用 

基于 电网 GIS 平 台 的 电网 通信 资源 管理 应 用 ， 实 现 光线 的 资源 信息 与 电网 地 理 信息 紧密 
结合 。 系 统 可 对 静态 资源 进行 统一 管理 、 调 配 ， 对 所 有 资源 信息 提供 编辑 维护 、 存 储备 份 、 
实时 监控 、 及 时 更 新 、 查 询 统计 及 分 析 ， 并 在 此 基础 上 ， 实 现 光 缆 巡 视 、 光 线路 由 运行 工 况 
实时 监测 等 应 用 。 

6) 电网 规划 GIS 应 用 

电网 规划 辅助 决策 支持 系统 涵盖 主 网 、 配 网 、 通 信 ， 为 电网 规划 设计 人 员 提 供 全 面 的 、 
动态 的 现 有 和 规划 电网 的 地 理 信息 资料 ;以 地 理 背 景 为 基础 ， 进 行 直观 的 电网 规划 设计 ， 开 
展 变 电站 站 址 优选 ， 输 配 电线 路 优选 ， 基 于 GIS 空间 的 负载 预测 和 电网 规划 方案 优选 ， 提 高 
城市 电网 的 规划 设计 水 平 。 

7) 电力 物 联 网 GIS 应 用 

电力 物 联 网 应 用 基于 GIS 地 理 图 形 和 电网 地 理 接线 图 实现 电网 各 环节 环境 信息 及 设备 的 
运行 状态 信息 状态 监测 、 故 障 与 防 资 预警 等 ， 结 合 图 形 化 展示 ， 直 观 地 反映 和 显示 资产 地 理 
位 置 、 环 境 条 件 、 生 产 厂家 、 设 备 参 数 、 从 招标 到 当前 环境 的 相关 信息 、 资 产 当 前 状态 等 各 
种 数据 。 主 要 涉及 : 绿色 机 房 能 效 管理 、 变 电站 智能 化 辅助 管理 、 移 动 视频 与 现场 作业 监 
管 、 输 电 状 态 智能 监测 及 融合 通信 、 配 电线 路 状态 协同 感知 与 预警 和 电力 资产 全 寿命 周期 管 
理 等 物 联网 应 用 。 

4. 关键 技术 

1) 面向 服务 的 架构 

EPGIS 平台 内 各 组 件 间 以 及 整个 平台 对 外 的 服务 架构 设计 上 采用 面向 服务 架构 ， 实 现 整 
个 平台 内 部 组 件 间 的 标准 联通 ， 并 能 对 外 提供 全 方位 的 一 致 的 服务 。 通 过 空间 信息 服务 向 其 
他 应 用 系统 提供 GIS 数据 和 功能 服务 ， 同 时 也 能 通过 业务 服务 获取 其 他 应 用 系统 的 业务 数据 
和 功能 服务 ， 以 实现 业务 数据 和 功能 服务 的 交互 。 

2) 模型 驱动 

将 智能 电网 GIS 业务 需求 转化 为 电力 设备 /设施 模型 ， 通 过 对 电力 设备 /设施 数据 结构 、 
数据 约束 和 操作 的 抽象 ， 实 现 不 依赖 具体 设备 类 型 的 逻辑 组 件 。 系 统 运行 时 ， 读 取 模 型 数 
据 ， 根 据 运行 状态 和 模型 数据 设置 功能 组 件 ， 满 足 业 务 需求 。 

3) 电网 图 形 一 体 化 

对 各 专业 、 各 电压 等 级 电网 设备 建立 统一 的 图 形 存储 、 展 现 和 连接 关系 ， 通 过 统一 设备 
分 类 和 标识 、 统 一 设备 模型 、 统 一 数据 存储 、 统 一 图 元 标准 来 实现 电网 图 形 一 体 化 ， 有 力 地 
支撑 了 智能 电网 的 可 视 化 管理 需求 。 

4) 电网 空间 数据 时 态 化 管理 

电网 GIS 空间 信息 应 用 中 对 时 态 的 支持 包括 : 中 电网 资源 变更 管理 ， 含 运行 状态 变更 和 
运行 位 置 ，@ 支 持 电 网 数据 时 间 维 度 的 版 本 管理 、 历 史 版 本 回溯 。 

5) 基于 CIM 的 电网 数据 交换 技术 
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电网 模型 (电网 图 形 、 电 网 拓扑 、 资 源 属性 ) 吸纳 和 融合 了 正 C CIM 模型 技术 ， 通 过 
对 象 的 唯一 有 效 标识 ， 系 统 间 的 模型 、 对 象 属性 数据 可 以 更 好 地 实现 交换 。 采 用 标准 的 电网 
数据 交换 格式 来 进行 交换 ， 电 网 拓扑 数据 、 资 源 属 性 数据 可 以 通过 CIM XML 来 表达 ; 电网 
图 形 数据 可 以 通过 SVG 来 表达 。 

5. 适用 范围 

电网 GIS 空间 信息 应 用 实现 对 电网 发 、 输 、 变 、 配 、 用 、 公 共 设 施 、 通 信 等 电网 资源 的 
台 账 信息 、 空 间 位 置信 息 和 电网 拓扑 信息 的 统一 管理 和 综合 展现 ， 从 而 构建 统一 数字 化 电 
网 ， 提 升 电网 的 精益 化 管理 水 平 。 通 过 与 生产 、 营 销 、ERP、 调 度 、 通 信 、 规 划 设 计 、 应 急 
和 实时 系统 等 电力 业务 应 用 和 集成， 提供 运 行 分 析 、 潮 流 计算 等 功能 ， 为 智能 电网 的 经 济 、 高 
效 运行 提供 辅助 决策 ， 并 提供 高 效 的 拓扑 分 析 、 网 络 重 构 等 ， 辅 助 支撑 智能 电网 自 愈 。 

6. 应 用 情况 

通过 多 年 的 研发 与 应 用 ， 基 于 EPGIS 构建 的 各 类 电网 业务 系统 已 在 多 个 省 市 的 电力 公 
司 进行 了 深入 广泛 的 应 用 ,例如 国家 电网 公司 总 部 应 急 管理 应 用 系统 一 期 建设 及 湖南 、 湖 
北 、 新 疆 、 上 海 等 电网 应 急 管理 应 用 系统 ， 福 建 电 网 生产 管理 系统 及 防 灾 减灾 管理 系统 ， 重 
庆 营 销 管理 系统 等 ，EPGIS 平台 均 提 供 了 优良 的 空间 信息 技术 支持 。 

特别 是 基于 EPGIS 的 技术 核心 ， 实 现 了 国家 电网 公司 电网 GIS 空间 信息 服务 平台 的 研发 
与 建设 ， 并 逐步 分 批 次 在 国 网 公司 下 属 的 28 家 单位 进行 实施 推广 工作 ， 后 续 电 网 GIS 平台 
与 各 业务 系统 的 应 用 集成 ， 将 进一步 加 强 电网 GIS 对 智能 电网 建设 的 支撑 与 推动 作用 ， 促 使 
电网 更 加 互动 、 智 能 和 高 效 。 







































































FA14 PMAC8200 智能 电动 机 管理 控制 系统 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ) 


1. 概述 

随 着 现代 工业 应 用 大 型 化 、 高 速 化 和 连续 化 发 展 的 特点 ,传统 “孤岛 ” 式 单 机 自动 化 
缺乏 信息 资源 共享 和 生产 过 程 统 一 管理 的 弊端 逐步 凸现 出 来 。 例 如 水 泥 厂 中 电气 传动 部 分 是 
与 生产 直接 相关 的 基础 环节 ， 也 是 关键 环节 ， 基 于 现场 总 线 的 智能 电动 机 控制 中 心 就 是 专门 
针对 低压 电动 机 群 设计 的 一 整套 专业 化 智能 管理 方案 ， 是 应 用 于 大 规模 工业 生产 自动 化 控制 
系统 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 这 套 方案 采用 电动 机 智能 控制 保护 器 ， 取 代 传 统 MCC 的 控制 
及 传输 技术 (如 4 ~20mA) ， 能 使 更 多 的 信息 在 智能 保护 器 装置 与 更 高 一 级 上 位 机 之 间 进 行 
双向 传送 ， 从 而 实现 对 现场 电动 机 的 集中 保护 、 控 制 、 监 视 与 测量 等 功能 。 

针对 这 种 状况 ， 珠 海派 诺 科 技 股 份 有 限 公 司 全 新 推出 了 PMAC8200 智能 电动 机 管理 控制 
系统 ， 此 系统 适用 于 各 种 类 型 的 石油 、 化 工 、 电 力 、 煤 误 、 工 矿 等 企业 的 智能 MCC， 实 现 
对 电动 机 的 全 面 管理 、 保 护 、 集 中 监控 、 故 障 信息 存储 、 数 据 能 耗 分 析 、 人 参数 远程 设置 、 设 
备 维护 检修 等 功能 ， 可 以 与 DCS 等 其 他 系统 实现 无 颖 连接 。 

2. 系统 架构 
智能 MCC 将 现场 总 线 技 术 、 通 信 技 术 、 控 制 技术 融和 人 到 传统 的 MCC， 将 MCC 中 各 回 
路 单元 通过 网 络 与 控制 单元 进行 数据 通信 ， 从 而 将 传统 的 MCC 升级 为 智能 MCC， 使 之 成 为 
一 个 设备 网 层面 的 自动 控制 系统 ， 如 图 1 所 示 。 
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图 1 PMAC8200 智能 电动 机 管理 控制 系统 架构 图 

该 系统 由 三 层 网 络 架 构 组 成 ， 管 理 层 集成 了 SCADA 数据 采集 系统 和 DCS 工艺 控制 系统 
工程 ; 控制 层 PMAC8200 是 此 系统 的 核心 ， 发 挥 着 枢纽 的 作用 : 对 下 采集 设备 层 的 数据 ， 进 
行 数据 分 析 ， 实 现 对 电动 机 的 全 面 管理 、 保 护 、 集 中 监控 、 故 障 信息 存储 、 数 据 能 耗 分 析 、 
参数 远程 设置 、 设 备 维护 检修 等 功能 ; 对 上 提供 接口 ， 将 数据 传送 给 SCADA 系统 或 是 DCS 
等 系统 。 注 意 ， 控 制 层 可 以 无 需 管理 层 而 独立 成 为 一 个 系统 ， 完 成 系统 的 所 有 管理 控制 功 
能 。 控 制 屋 上 行 通信 采用 Modbus-TCP 通信 协议 ， 下 行 通信 所 采用 的 通信 协议 有 Modbus 
RTU 、Profibus 、CAN 等 现场 总 线 ， 以 适应 各 种 现场 的 应 用 ; 设备 层 网 络 选 用 PMAC801/802/ 
803 智能 电动 机 保护 器 ， 实 现 对 电动 机 的 监测 、 保 护 、 管 理 、 控 制 等 功能 。 

3. 系统 性 能 特点 

1) 系统 具有 高 度 的 开放 性 、 良 好 的 互 操作 性 、 较 强 的 扩展 性 ， 本 系统 采用 多 种 现场 总 
线 技术 ，RS485 、CAN 、Profibus 等 各 种 总 线 方式 可 选 ， 以 适应 不 同行 业 、 现 场 的 网 络 需 求 ; 
因此 ， 确 保 不 同 厂家 的 设备 之 间 可 实现 无 障碍 地 互 连 并 进行 信息 交换 ， 使 得 各 类 设备 之 间 具 
有 良好 的 互 操作 性 和 互 换 性 ， 为 系统 集成 和 系统 优化 提供 更 多 的 选择 。 

2) 保护 功能 全 面 、 可 靠 : 传统 的 热 继 电 保护 ， 保 护 功能 简单 、 灵 敏 度 低 、 误 差 大 、 可 
靠 性 差 等 弱点 ; 本 系统 采用 的 智能 电动 机 保护 器 ， 是 基于 32 位 智能 MCU 的 装置 ， 其 集 监 
测 、 保 护 、 控 制 、 通 信 等 功能 于 一 体 ， 以 满足 工业 自动 化 应 用 的 各 种 场合 ， 功 能 丰富 、 性 能 
稳定 可 靠 。 

3) 系统 具备 完整 的 管理 、 诊 断 信 息 : 可 以 提高 设备 运行 管理 能 力 ， 做 到 电气 设备 的 预 
防 性 维护 。 

4) 系统 安装 、 调 试 简单 、 维 护 方便 ， 由 于 现场 总 线 的 引入 ， 通 过 总 线 传输 现场 指令 和 
状态 ， 省 略 了 大 量 的 现场 控制 电缆 ， 特 别 是 对 于 联 锁 控制 较 复杂 的 系统 ， 省 略 了 大 量 错 综 复 
杂 的 设备 之 间 的 连 线 ， 使 得 整个 系统 变 得 非常 简洁 ， 易 于 维护 ， 也 降低 了 系统 成 本 。 

4. 系统 应 用 及 配置 

目前 ，PMAC8200 系统 广泛 地 应 用 于 国内 外 的 各 行 各 业 中 ， 发 挥 着 越 来 越 重 要 的 作用 ， 
下 面 是 就 该 系统 在 某 水 泥 厂 的 实际 应 用 做 简要 说 明 。 

1) PMAC8200 系统 组 成 
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本 水 泥 厂 生产 线 的 电动 机 控制 管理 由 三 个 控制 子 系统 组 成 : 中 矿山 及 输送 管 ; @ 熟 料 生 
产 ; @) 水 泥 及 包装 等 。 每 个 控制 子 系统 均 由 控制 单元 、 智 能 MCC、 现 场 操作 箱 和 现场 智能 
电动 机 保护 器 组 成 ， 现 场 智能 设备 与 控制 单元 采用 RS485 现场 总 线 ， 传 输 数 据 和 交换 信息 ， 
三 个 子 系统 的 控制 单元 通过 以 太 网 与 管理 层 上 位 机 连接 ， 实 现 系 统 的 网 络 管理 和 网 络 控制 。 


系统 组 成 如 图 2 所 示 。 
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到 2 ”系统 组 成 





2) PMAC8200 系统 配置 
a) 管理 层 硬 件 和 软件 配置 ( 见 表 1 ) 


表 1 硬件 和 软件 配置 


CPU :Intel CPU 双核 


工作 站 内 存 : 2G 


CPU 频率 : 2.0GHz 以 上 


存储 : SAS 500G RAIDS 
网 络 : 双 端 口 千 兆 网 卡 









































网 络 标准 ; 符合 IEEE802.3 和 ISO/IEC8802/3 
通信 速度 电 接 口 为 10/100Mbit/s 自 适应 ， 光 接口 为 100/1000Mbit/s 











工业 交换 机 
~ 网 络 管理 ， 支 持 SNMP 网 管 ， 支 持 故 障 自 诊断 功能 
数据 安全 性 ， 支持 端口 安全 、 支 持 VLAN (虚拟 局 域 网 ) 子 网 划分 
正版 Windows XP/Windows 7/Windows Server2008 
操作 系统 正版 SQL Server2005 
正版 Windows Office 2007 
管理 软件 SmartPM3000 V2.0 





b) 控制 层 配置 ( 见 图 3) 


控制 层 设 备 采 用 PMAC8200-A 管理 控制 单元 ， 其 支持 设备 层 的 节点 数目 基本 个 数 为 60 
~90 个 ， 可 根据 用 户 需 求 加 以 扩展 。 其 上 行 通信 采用 的 Modbus/TCP 通信 协议 ; 下 行 通信 所 


采用 的 Modbus RTU 、Profibus 、CAN 等 多 种 通信 方式 。 
控制 层 功 能 简介 : 
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@ PMAC8200-A 管理 控制 单元 具 
备 集中 监测 功能 ， 不 仅 实时 显示 电动 机 
的 基本 运行 参数 、 而 且 全 面 统计 电动 机 
的 运行 状态 、 运 行 时 长 、 跳 闻 次 数 、 停 
车 原因 等 重要 信息 ( 见 图 4)，; 

@) PMAC8200-A 管理 控制 单元 可 以 
对 电动 机 实现 远程 控制 功能 ， 方便 现场 
的 调试 。 

@ PMAC8200-A 管理 控制 单元 提供 
电动 机 的 故障 查询 功能 ， 以 方便 用 户 快 
速 排查 故障 原因 ， 恢 复生 产 。 





Cs mn 。 
| we en | 
OO OE il 


光 数 | 人 车次 笋 | 上 次 停车 原因 | 当前 运行 时 间 | 当前 枯 态 | 总 运 和 
| 455 | 启动 时 停车 | 97 | 运行 | 








4 实时 数据 显示 和 现场 设备 管理 


c) 设备 层 配 置 ( 见 图 5) 
设备 层 采用 PMAC800 系列 智能 电动 机 保护 器 产品 ， 提 供 保护 、 测 量 、 管 理 、 监 控 等 功能 。 


第 2 部 分 “智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 47 





5. 客户 收益 

1) 预防 性 维护 ， 减 少 意外 停机 事故 的 次 数 和 持续 
时 间 ， 以 降低 损失 

@ PMAC800 系列 提供 对 电动 机 高 标准 、 宽 范围 
的 保护 ; 

@) 详细 的 诊断 和 报警 机 制 减少 意外 停机 ; 

@ ”对 电动 机 的 运行 状态 的 监视 、 配 置信 息 管 理 、 
详尽 的 故障 记录 帮助 用 户 快速 排出 故障 ， 恢 复生 产 。 

2) 全 面 的 电动 机 保护 、 控 制 及 维护 管理 

@ 高 级 保护 功能 : 过/ 欠 载 、 断 相 、 相 间 不 平衡 、 
堵 转 、 电 流 不 平衡 、 接 地 、 电 动机 过 热 等 ， 

@) 起 动 模式 : 直接 起 动 、 正 反 转 控制 、 双 速 电 机 控制 、 星 三 角 起 动 、 软 起 动 等 ，; 

@) 起 停 控制 : 满足 工艺 电动 机 起 停 的 严格 要 求 ， 通 过 监控 画面 触发 按钮 进行 手动 起 停 
操作 ; 

@ 设备 管理 : 以 报表 方式 实现 对 设备 信息 的 管理 ， 包 含 设备 建 档 、 编 号 ， 设 备 数据 、 
类 型 、 描 述 ,设备 运行 时 间 、 停 机 时 间 ， 跳 曾 次 数 、 停 车 次 数 等 管理 ， 

@ 设备 维护 和 检修 : 提供 详细 、 明 确 的 电动 机 设备 运行 工 况 ， 使 电气 管理 维护 人 员 通 
过 设备 运行 的 数据 进行 有 计划 的 设备 维护 和 检修 工作 ， 提 高 设备 的 有 效 运行 率 ， 提 高 维护 人 
员 的 工作 效率 ， 节 约 备品 备件 及 保养 维护 费用 。 

3) 调试 、 维 护 更 简单 

QD ”参数 自动 设置 通过 Excel 表格 进行 参数 录 和 人 ，U 盘 接 人 人 机 界面 ， 自 动 进行 各 电 
动机 保护 器 的 参数 设置 ， 节 省 调试 时 间 ; 

@) 通过 通信 方式 对 保护 器 的 参数 进行 设 定 和 管理 。 

4) 全 面 的 能 耗 统计 以 实现 有 效 的 降低 能 

具有 能 耗 管理 功能 ， 可 提供 电动 机 设备 相关 能 耗 信 息 ， 实 现 节 能 潜力 挖掘 ， 以 便 采取 有 
效 措施 ， 进 行 节能 增 效 。 

6. 应 用 效果 分 析 

本 项 目 生产 线 自 2011 年 3 月 18 号 投产 以 来 ， 系 统 运行 稳定 可 靠 ; 用 户 使 用 操作 方便 ， 
人 机 界面 友好 ; 现场 调试 和 故障 诊断 快捷 、 可 靠 ， 缩短 了 故障 排查 时 间 ; 电动 机 能 耗 分 析 有 
效 性 好 ， 为 生产 的 节能 降 耗 提供 了 有 力 的 保障 。 用 户 通过 对 本 系统 的 使 用 ， 收 获 良 好 的 收 
益 ， 因 此 给 予 本 系统 一 致 好 评 。 











图 5 设备 层 配置 


























(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ” 姚 少 军 ) 


FA15 基于 物 联网 的 用 电信 息 采 集 与 控制 解决 方案 
( CS07” 瑞 斯 康 达 科技 发 展 股 份 有 限 公 司 ) 














1. 概述 
电力 物 联网 在 智能 电网 中 的 应 用 项 目 是 以 智能 化 电网 发 展 需求 为 核心 ， 通 过 物 联网 技术 
的 应 用 ， 融 合 多 种 通信 技术 手段 ， 以 标准 化 、 统 一 化 、 自 动 化 的 方式 实现 六 大 环节 的 电力 终 
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端 设 备 的 接 人 、 通 信和 管理 。 本 文 重点 介绍 用 电 环 节 的 基于 物 联 网 的 用 电信 息 采 集 与 控制 解 
决 方案 。 

要 提高 企业 用 户 用 电 质 量 、 降 低 用 电 成 本 ， 就 需要 提高 电网 管理 企业 的 运行 管理 水 平 、 
削 峰 填 谷 宏观 调控 能 力 。 为 了 实现 这 一 目标 ,需要 对 企业 用 户 内 部 用 能 信息 进行 全 方位 采 
集 。 本 公司 的 “用 电信 息 采 集 与 控制 平台 ”可 以 帮助 各 企业 用 户 实现 内 部 用 电信 息 采 集 与 
控制 。 

2. 系统 组 成 〈 见 图 1) 

本 方案 通过 在 企业 内 部 部 署 采集 监控 设备 ， 与 企业 用 户 现 有 的 配 网 自动 化 系统 做 接口 ， 
实现 企业 用 户 高 压 进 线 、 出 线 侧 的 用 电信 息 采 集 与 控制 ， 实 现 企业 用 户 内 部 低压 用 电 设 备 的 
分 类 用 电 数 据 的 实时 采集 ， 用 电 设备 的 实时 控制 。 


用 能 监测 与 管理 中 心 


三 站 自 


能 效 分 析 服 务 器 “| 监控 /管理 工作 站 
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图 1 系统 组 成 
村 点 : 
1) 可 接 入 各 类 智能 与 非 智能 计量 装置 及 监控 终端 ; 
2) 符合 国际 、 国 家 标准 的 监测 信息 传输 协议 ; 
3) 用 电信 息 实时 、 分 类 精确 计量 ， 实 时 数据 采集 成 功率 >99% ; 
4) 用 电 设备 实时 、 精 确 控 制 ， 控 制 成 功率 达 100% ; 
5) 平台 所 采集 与 控制 的 “采集 /控制 点 ”不 受 数量 与 位 置 限制 ; 
6) 采集 与 上 传 时 间 按 需 设 定 ， 系 统 维护 软件 自动 监测 各 类 计量 装置 的 工作 状态 。 
3. 系统 功能 
功能 描述 : 
1) 采集 控制 设备 信息 管理 ; 
2) 控制 设备 运行 管理 ， 包 括 投 运 、 参 数 设 置 与 查询 、 时 钟 管理 、 运 行 状 态 管理 ; 
3) 数据 采集 ， 有 具有 自 研 发 的 采集 控制 装置 〈 小 集中 器 、 三 相 智能 监控 终端 ) ; 
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4) 超级 集中 器 集成 IEC 60870-5-104 、CDT RTU、MODBUS、Q/GDW 376. 1 等 通信 规 
约 ， 可 集成 配 网 自动 化 系统 及 采集 各 类 计量 装置 ， 如 符合 国 网 Q/GDW 标准 的 集中 抄 表 终 
端 、 专 变 采集 终端 、 配 变 综 测 仪 、 电 能 质量 监测 仪 ; 

5) 数据 存储 与 主动 上 报 ; 

6) 事件 管理 ; 

7) 设备 控制 〈 含 实时 控制 、 时 段 控制 ) 。 

4. 关键 设备 描述 

1) 企业 用 电 超 级 集中 器 

企业 用 电 超 级 集中 器 系列 设备 实现 实时 数据 的 采集 与 存储 ， 并 能 根据 参数 据 自动 冻结 采 
集 到 的 数据 。 用 于 大 用 户 内 部 各 种 实时 数据 的 集中 、 存 储 和 转发 。 对 于 采集 过 程 中 的 异常 情 
况 ， 能 记录 成 事件 ， 并 能 主动 把 重要 事件 传输 给 主 站 。 可 与 智能 交互 终端 进行 通信 ， 把 采集 
到 的 实时 数据 或 事件 提供 给 交互 终端 展示 。 

2) 小 集中 需 

数据 采集 ， 具 备 数据 管理 及 存储 功能 ， 支 持 远程 在 线 软件 升级 ， 支 持 断 点 续 传 方式 ， 自 
动 自 检 ， 发 现 设 备 (包括 通信 ) 异常 进行 事件 记录 并 告警 ， 提 供 本 地 维护 调制 型 红外 接口 ， 
支持 手持 设备 从 红外 线 接口 及 RS485 维护 接口 设置 参数 据 和 现场 抄 读 电能 量 数据 ， 并 有 权 
限 和 密码 管理 等 安全 措施 ， 防 止 非 授权 人 员 操 作 。 

3) 三 相 智 能 监控 终端 

三 相 智能 监控 终端 可 检测 所 有 电力 设备 及 电力 线路 负载 的 电流 、 电 压 、 有 功 功 率 、 用 电 
量 等 信息 ， 并 通过 设备 自 带 的 无 线 通信 功能 ， 结 合集 中 器 ， 实 时 将 采集 信息 汇总 至 应 用 系统 
中 进行 统计 与 分 析 ， 三 相 智能 监控 终端 通过 外 置 接触 器 ， 实 现 企业 内 部 用 电 自 动 化 控制 ， 为 
能 效 分 析 与 诊断 等 应 用 提供 基础 数据 。 

采集 的 数据 主要 包括 : 三 相 电 流 、 三 相 电 压 、 有 功 功率 (总 及 各 分 相 ) 、 无 功 功 率 (总 
及 各 分 相 ) 、 功 率 因 数 (总 及 各 分 相 ) 、 电 网 频率 、 正 向 有 功 电能 示 值 (总 及 各 分 相 ) 、 正 向 
无 功 电 能 示 值 (总 及 各 分 相 ) 、 反 向 有 功 电能 示 值 (总 及 各 分 相 ) 、 反 向 无 功 电能 示 值 (总 
及 各 分 相 ) 。 
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图 2 关键 产品 
a) 三 相 智能 监控 终端 b) 小 集中 器 ec) 企业 用 电 超 级 集中 器 
5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 
一 般 地 ， 小 集中 器 的 下 行 通信 方式 通过 RS485 总 线 进行 组 网 ， 小 集中 器 的 上 行 通 信 方 
式 通 过 以 太 网 方式 进行 组 网 ， 距 离 较 长 的 使 用 光纤 组 网 ， 远 距离 无 法 实施 布线 的 可 以 使 用 无 
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线 组 网 方案 (如 CPRS ) 。 

6. 适用 范围 〈 设 备 监控 、 智 能 住宅 、 智 能 楼 宇 、 智 能 小 区 、 工 业 企业 ) 

适用 于 企业 用 电 用 户 的 用 电信 息 采 集 与 控制 ， 适 用 于 楼 宇 分 层 、 分 类 用 电信 息 的 采访 与 
控制 。 通 过 安装 配置 相应 的 设施 ， 可 以 实现 企业 或 楼 宇 用 电 管 理 与 用 电 分 析 。 

7. 实际 应 用 情况 (实验 室 应 用 、 示 范 应 用 、 规 模 化 应 用 ) 

1) 南京 智能 园区 用 电信 息 采 集 与 控制 系统 ，; 

2) 山东 智能 园区 用 电信 息 采 集 与 控制 系统 ，; 

3) 南京 供电 公司 调度 大 楼 用 电信 息 采集 与 控制 系统 ; 

4) 苏州 供电 公司 调度 大 楼 用 电信 息 采 集 与 控制 系统 ; 

5) 苏州 供电 公司 劳动 路 营业 厅 用 电信 息 采 和 集 与 控制 系统 。 

















FA16 面向 智能 电网 的 网 络 化 控制 系统 应 用 方案 
(CS12 ”上海 电器 科学 研究 所 (集团) 有限 公司 ) 


1. 概述 

智能 电网 是 以 智能 一 次 设备 和 二 次 设备 为 基础 ， 深 度 集成 电力 与 网 络 通 信 技 术 形成 的 未 
来 电网 体系 架构 ， 其 应 用 主要 包括 发 电 、 输 电 、 变 电 、 配 电 、 用 电 和 调度 等 六 个 环节 。 未 来 
10 年 我 国 将 建成 具有 网 络 化 、 自 动 化 、 统 一 的 、 坚 强 的 智能 电网 ， 面 向 智能 电网 的 网 络 化 
通信 控制 系统 应 具有 网 络 实时 通信 、 远 程 /本 地 控制 、 双 向 互动 、 自 我 故障 诊断 、 自 我 保护 
和 自 愈 功 能 。 面 向 智能 电网 的 网 络 化 通信 控制 系统 针对 智能 电网 楼 宇 的 用 户 端 配 电 系统 、 太 
阳 能 发 电 监控 系统 、 电 池 储 能 监控 系统 、 照 明智 能 控制 系统 等 多 个 典型 应 用 ， 提 供 完 整 的 网 
络 化 控制 系统 解决 方案 、 产 品 和 标准 的 网 络 化 控制 组 件 。 

针对 楼 宇智 能 配 电 系统 的 方案 ， 可 实现 配 用 电 设备 和 线路 的 多 级 负载 实时 监控 ， 对 用 电 峰 
值 负载 和 用 电 需 量 实时 分 析 统 计 ， 提 供 短 信安 全 预警 ， 及 时 发 现 故 障 区 域 ， 避 免 关 键 设备 过 载 
或 系统 超载 运行 ， 系 统 主要 产品 包括 通信 网 关 、 电 表 、 电 量 显示 终端 软件 和 远程 VO 模块 。 

针对 太阳 能 发 电 系统 的 方案 ， 可 实现 开关 、 逆 变 器 、 防 雷 器 、 汇 流 箱 工作 状态 的 实时 巡 
检 ， 计 量 发 电量 ， 实 时 监测 太阳 能 发 电 系统 设备 ， 及 时 发 现 设备 故障 ， 预 警 并 及 时 短信 通知 
干预 ， 系 统 主 要 产品 包括 通信 网 关 和 远程 IO 模块 。 

针对 电池 储 能 监控 系统 的 方案 ， 可 实现 蓄电池 电压 的 巡 检 ， 远 程控 制 充 放 电 开 关 ， 防 止 
电池 过 充电 或 电池 欠 电 压 ， 系 统 主要 产品 包括 通信 网 关 、 远 程 VO 模块 、 可 编程 控制 器 。 

针对 照明 控制 系统 的 方案 ， 可 根据 全 球 经 纬度 不 同 、 一 年 四 季 的 日 照 时 间 长 短 不 同 自动 
控制 照明 系统 开关 灯 的 时 间 ; 在 自然 光 不 足 的 特殊 天 气 ， 光 照度 传感器 自动 补偿 ， 实 现 照 明 
系统 的 自动 调整 ; 在 特定 时 间 段 ， 可 接受 人 工控 制 照明 系统 ;通过 自动 稳 压 技术 、 自 动 关闭 
部 分 分 路 照明 灯具 技术 实现 照明 系统 的 节能 ;， 稳 压 技术 还 可 保护 照明 灯具 不 受过 电压 冲击 ; 
系统 主要 产品 包括 可 编程 控制 器 和 通信 网 关 。 

上 海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有限 公司 (简称 上 电 科 ) 的 网 络 化 控制 系统 面向 智能 电 
网 多 种 应 用 提供 解决 方案 和 完全 自主 知识 产权 的 产品 ， 网 络 化 控制 系列 产品 可 以 自由 搭配 、 
灵活 应 用 ， 同 时 针对 典型 的 配 电 控制 柜 提供 标准 的 网 络 化 控制 组 件 ， 方 便 安 装 和 调试 ， 适 用 
于 楼 军 配 电 、 电 力 监控 、 市 政 路 灯 、 太 阳 能 发 电 等 多 个 应 用 领域 。 
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2. 楼 宇 中 低压 配 电 系统 

在 常规 配 电 柜 内 增加 上 电 科 的 智能 电量 模块 、 电 力 控制 器 、 远 程 YO 通信 模块 、 通 信和 网 
关 和 电力 监控 软件 ， 就 可 实现 对 中 低压 配 电 系统 的 监控 和 实时 数据 汇集 、 故 障 报警 、 事 件 处 
理 、 远 程 操作 、 负 载 调节 与 控制 、 故 障 分 析 等 功能 ， 达 到 远程 监控 和 能 源 管理 的 目的 ， 形 成 
智能 配 电 监控 系统 。 中 低压 配 电 监控 系统 如 图 1 所 示 。 





TT 


通信 网 关 
RS485/Modbus/ 
TCP 





35kV 中 压 配 电 柜 ”11kV 中 压 配 电 柜 380V 低压 配 电 柜 








图 1 中 低压 配 电 监控 系统 

通常 配 电 柜 内 很 多 部 件 已 配置 有 通信 接口 ， 如 框架 开关 、 继 电 保 护 等 产品 ， 通 过 上 电 科 
的 串口 -以 太 网 通信 网 关 产 品 转换 以 后 ， 即 可 接 入 网 络 ， 将 现场 数据 传 到 监控 系统 。 

智能 电量 测量 模块 是 可 以 分 散布 置 用 于 测量 电力 实时 信息 并 内 置 通信 接口 的 模块 ， 通 过 
通信 网 关 可 将 现场 信息 上 传 至 组 态 软 件 或 智能 电量 显示 终端 。 电 量 测量 模块 本 体 不 带 数 字 量 
IZO 和 显示 屏 ， 但 该 产品 可 以 配合 远程 VO 通信 适配器 级 联 使 用 ， 也 可 以 使 用 内 置 的 Modbus 
通信 接口 。 

可 编程 控制 器 具有 用 户 可 编程 的 逻辑 控制 功能 ， 可 集成 数字 量 VO 和 模拟 量 IO， 用 来 
监测 开关 的 状态 ， 操 作 继 保 或 控制 小 型 开关 ， 可 供 中 压 及 需要 更 多 安全 考虑 和 控制 逻辑 的 低 
压 配 电 回路 应 用 。 通 常 为 了 确保 配 电 系统 远程 操作 的 灵活 性 和 安全 功能 ， 可 以 增加 一 个 可 编 
程序 控制 器 ， 通 过 实时 采集 本 地 状态 ， 经 过 逻辑 判断 以 后 再 输出 控制 信息 至 开关 量 输出 端 ， 
确保 了 远程 操作 的 安全 ， 避 免 了 远程 与 本 地 状态 不 一 致 造成 的 不 当 操作 。 

组 态 软件 用 于 实现 监控 数据 采集 ， 数 据 的 处 理 存储 和 呈现 ， 报 警 和 故障 处 理 ， 是 智能 配 
电 系统 集 中 的 监控 平台 。 本 系统 支持 工业 以 太 网 通信 ， 支 持 多 级 负载 远程 监控 、 临 界 峰 值 预 
警 、 需 量 控制 、 故 障 检测 的 管理 功能 。 
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智能 配 电 监控 系统 还 可 以 扩展 对 于 分 布 式 电源 / 储 能 / 微 电 网 的 接 入 ， 实 现 与 分 布 式 能 源 
网 络 、 国 家 电网 的 协同 调度 与 互动 。 

3. 太阳 能 发 电 监控 系统 

针对 太阳 能 发 电 监控 系统 〈 见 图 2) ， 本 方案 可 通过 可 编程 序 控制 器 、 远 程 IO 模块 实 
现 直流 汇流 箱 开关 IO 状态 、 升 压 系统 开关 IO 状态 的 巡 检 ， 通 过 电量 采集 模块 采集 交流 逆 
变 需 发 电量 ， 通 过 通信 方式 读 取 防 雷 器 状态 ， 及 时 发 现 设 备 故 障 ， 预 警 并 及 时 短信 通知 干 
预 。 太 阳 能 发 电 监控 系统 大 大 地 减少 了 故障 定位 、 系 统 维护 的 工作 量 ， 系 统 主要 产品 包括 可 
编程 序 控制 器 、 通 信 网 关 、 电 量 模块 和 远程 IO 模块 。 
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图 2 太阳 能 发 电 监控 系统 














4. 电池 储 能 监控 系统 

电池 储 能 监控 系统 〈 见 图 3) 是 智能 电网 
分 布 式 新 能 源 的 子 系统 ， 本 方案 针对 储 能 著 电 
池 的 工作 状态 进行 实时 监控 ， 通 过 对 充电 电 
压 、 充 电 电流 的 实时 巡 检 。 在 电池 充电 电压 、 
充电 电流 过 大 时 ， 上 自动 切换 充电 开关 ， 防 止 电 
池 损 坏 ; 在 电池 放电 工作 到 接近 从 电压 时 ， 提 
前 断 开放 电 开 关 ， 防 止 电池 过 度 放电 。 电 池 组 
的 实时 状态 通过 通信 网 关 远 传 到 远程 监控 系 
统 ， 系 统 主要 产品 包括 可 编程 序 控制 顺 、 通 信 
网 关 、 电 量 测量 模块 。 
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远程 监控 系统 





5. 照明 智能 控制 系统 

面向 智能 电网 用 户 端 智 能 照明 控制 
系统 ( 见 图 4) 的 应 用 ， 有 具有 节能 、 保 
护照 明 设备 、 自 适应 照明 控制 、 照 明 设 
备 故 障 管理 等 特性 。 针 对 智能 照明 控制 
系统 的 网 络 化 通信 控制 产品 主要 包括 可 
编程 序 控制 器 、 通 信 网 关 和 光照 探头 等 ， 
可 编程 序 控 制 器 内 置 全 球 经 纬度 四 季 光 
照 时 间 表 ， 可 根据 经 纬度 不 同 自动 控制 
照明 系统 开关 灯 的 时 间 ; 光照 探头 提供 
补偿 信号 ， 在 自然 光 不 足 的 场合 ， 照 明 
系统 根据 光照 度 信息 自 适 应 调整 控制 ; 
通过 调 丰 器 稳 压 技术 保护 照明 灯具 不 受 
过 电压 冲击 ， 后 半夜 通过 分 路 照明 关闭 图 4 智能 照明 控制 系统 
技术 和 降 压 照明 技术 实现 节能 ; 单个 照 
明灯 具有 设备 地 址 ， 故 障 时 报警 并 定位 到 该 灯具 ， 方 便 维护 管理 。 

6. 网 络 化 控制 系统 主要 功能 

1) 网 络 通信 

基于 工业 以 太 网 、 现 场 总 线 的 实时 通信 技术 是 智能 电网 双向 信息 互动 、 多 个 异 构 网 络 互 
联 的 基础 。 通 信和 网 络 的 兼容 性 、 可 靠 性 至 关 重 要 ， 网 络 通信 技术 以 工业 以 太 网 为 骨干 网 ， 提 
供 Modbus、CANopen、DeviceNet、Profibus-DP、Modbus/TCP、EtherNet/IP 等 多 种 现场 总 线 、 
工业 以 太 网 的 转换 技术 和 系列 产品 ， 为 智能 电网 异 构 网 络 通信 、 双 向 互动 通信 提供 了 核心 的 
产品 和 解决 方案 。 

2) 电量 量 测 技术 

电量 量 测 技术 是 智能 电网 的 基础 技术 ， 电压、 电流 、 功 率 等 实时 参数 的 测量 可 用 于 监控 
统计 用 电 情 况 ， 用 电 需 量 统计 、 峰 值 测 量 技术 是 广 域 范围 调 峰 、 大 电网 经 济 运 行 的 技术 基 
础 ， 还 可 用 于 避免 关键 设备 过 载 和 系统 超 负荷 运行 ， 防 止 发 生 系统 故障 。 

3) 可 编程 控制 技术 

可 编程 控制 技术 为 用 户 现场 控制 提供 了 灵活 的 手段 ， 可 实现 现场 设备 联 锁 、 逻 辑 控制 ， 
可 编程 序 控制 器 产品 提供 了 可 灵活 搭配 的 数字 量 、 模 拟 量 、 温 度量 采集 模块 ， 可 用 于 采集 开 
关 状 态 、 电 力 系统 的 电压 、 电 流 等 一 系列 状态 ， 实 现 数字 量 、 模 拟 量 的 输出 控制 ， 是 控制 系 
统 的 核心 产品 。 

4) 人 机 界面 技术 

用 户 需 要 在 监控 终端 、 监 控 主 机 或 者 远程 的 工程 师 站 通过 人 机 界面 对 智能 电网 各 级 设备 
进行 远程 /本 地 监控 和 操作 ， 组 态 软件 技术 、 触 摸 屏 技术 是 重要 的 人 机 界面 技术 ， 是 智能 电 
网 重要 的 人 机 界面 接口 。 

7. 网 络 化 控制 系统 关键 设备 描述 

1) 通信 和 网关/ 智能 通信 网 关 ( 见 图 5) 

@ 智能 通信 和 网关 对 连接 的 Modbus RTU 从 设备 是 并 发 访问 的 ， 将 采集 到 的 Modbus 从 
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图 $ 通信 网 关 / 智 能 通信 网 关 
设备 的 通信 数据 通过 存储 器 共享 技术 支持 上 位 机 组 态 软件 的 以 太 网 快速 访问 ， 访 问 周 期 小 于 
0.Ss， 智 能 通信 网 关 还 可 运行 用 户 程序 ， 支 持 用 户 的 数据 搬移 和 旭 辑 运算 等 功能 。 

@ 1 个 以 太 网 口 ，RJ45 接口 ，10/100Mbit/s 自 适 应 ， 最 大 32 个 Modbus/TCP 连接 。 

@@ 4 个 串口 ，RS-485 通信 ， 通 信 速 率 2. 4kbit/s ~ 115. 2kbit/s ， 每 个 串口 最 大 连接 8 个 
Modbus RTU 设备 。 

井 通信 地 址 支持 上 位 机 软件 设 定 。 

@ DC24V 电源 。 

2) 可 编程 序 控制 器 ( 见 图 6) 

QD 支持 运行 用 户 逻 辑 程序 ， 实 现 远 程 监控 功 
能 ， 采 集 I/O 量 信息 ， 通 过 逻辑 联 锁 控 制 输出 IO 
信息 ， 支 持 Modbus RTU 远程 通信 。 

@ 2 个 串口 ，!1 个 RS-232 通信 ,1 个 RS-485 
通信 ， 通 信 速 率 2. 4kbit/s ~ 115. 2kbit/s。 

图 60 点 、32 点 、20 点 IO，DI 36 x DC24V ， 
DO 24 x DC24V 晶体 管 漏 型 输出 。 

@) AC220V 电源 。 

3) 通信 适配器 及 IO 模块 ( 见 图 7) 

通信 适配器 ; 

@ 通信 适配器 用 于 支持 智能 通 
信 网 关 、 组 态 软件 的 访问 ， 通 信 适 配 
器 通过 扩展 的 I/O 模块 采集 开关 状态 、 
温度 、 电 量 信息 等 ， 并 将 信息 传送 到 
智能 通信 网 关 或 上 位 机 组 态 软件 。 

© 1 个 以 太 网 口 ，RJ45 接口 ， 图 7 通信 适配器 及 1/O0 模块 
10/100Mbit/s 自 适 应 ， 最 大 32 个 Modbus/TCP 连接 。 

@ 通信 地 址 支持 上 位 机 软件 设 定 。 

@ DC24V 电源 。 

VO 模块 系列 : 

QD WO 模块 用 于 采集 开关 量 信息 、 控 制 开 关 量 ; 采集 模拟 量 (电压 、 电 流 、 温 度 ) 信 
息 、 控 制 模拟 量 输出 。 

@ 数字 量 输入 : 光 耦 隔离 ，DC24V 电源 。 

@) 数字 量 输 出 : 继电器 型 ，DC24 电源 。 





6 可 编程 序 控制 融 
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@ 模拟 量 输入 : 4~20mA，DC0 ~10V，DC24V 电源 。 
GG) 模拟 量 输出 : 4~20mA，DC0 ~10V，DC24V 电源 。 











4) 电量 测量 模块 ( 见 图 8) pe | 
QD ”用 于 低压 负载 用 电信 息 的 采集 ， 电 量 信息 通过 通信 网 关 / 智 下垂 写 | 
能 通信 网 关 最 终 送 到 上 位 机 组 态 软件 。 nes 


@) 导轨 式 安装 ， 配 合 通信 适配器 ， 多 模块 可 级 联 使 用 。 

@) 可 直接 测量 380V 线 电压 ， 可 检测 每 相 的 正 / 反 向 有 功 /无 功 
电能 和 功率 。 图 8 电量 测量 模块 

@ 支持 Modbus RTU， 可 输出 电能 脉冲 。 

5) 电力 监控 软件 〈 见 图 9) 

中 电力 监控 软件 可 以 是 触摸 屏 、 工 控 机 ， 用 于 配 电 柜 或 远程 显 
示 配 电信 息 ， 同 智能 网 关 通 信 ， 内 艇 丰富 的 软 元 件 显 示 模 板 ， 直 接 显 
示 用 电信 息 ， 支 持 电 力 信息 的 监控 ， 具备 单 相 临 界 值 监测 报警 功能 。 

@ 支持 RS-485 、RS-232，Modbus 主 站 通信 。 

@) 支持 以 太 网 通信 ，Modbus/TCP 主 站 通信 。 

@ 电压、 电流、 功率 显示 。 图 9 电力 监控 软件 界面 

8. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

整体 通信 架构 采用 以 太 网 作为 上 层 骨 干 网 ， 多 种 现场 总 线 作 为 下 层 设备 通信 和 网， 现场 总 
线 通过 通信 网 关 转 换 到 上 层 以 太 网 。 上 层 以 太 网 支持 Modbus/TCP 通信 协议 ,现场 总 线 支 持 
Modbus、 CANopen、DeviceNet、Profibus-DP 等 多 种 通信 协议 。 

9. 适用 范围 和 应 用 情况 

网 络 化 系统 面向 智能 电网 应 用 的 多 个 环节 提供 完整 的 解决 方案 ， 适 应 面 广 泛 。 目 前 ， 在 
上 海 浦 东区 、 普 陀 区 、 虹 桥 区 ， 江 苏 常 州 ， 宁 夏 ， 西 藏 等 地 的 智能 配 电 、 太 阳 能 发 电 监 控 、 
电池 储 能 、 照 明 控制 系统 投入 使 用 ， 用 户 反馈 良好 。 

从 各 地 的 投 运 情况 实践 证 明 ， 系 统 运行 稳定 ， 系 统 的 设计 理念 正确 、 有 创造 性 ， 软 件 结 
构 合 理 、 可 节约 投资 、 方 便 管理 ; 运行 结果 表明 ， 系 统 技术 先进 ， 功 能 实用 ， 人 机 界面 友 
好 ， 便 于 操作 ， 很 受 运 行人 员 欢 迎 。 

(作者 : 上 海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公司 瑞 长 江 ) 










































































FA17 同步 数据 采集 系统 
(CS12 ”上 海 电 器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

同步 数据 采集 系统 是 一 个 集 广 域 测量 技术 、 同 步 相 量 技 术 、 时 间 同 步 技 术 于 一 身 的 综合 
信息 系统 。 它 能 够 实时 同步 检测 跨越 较 大 地 理 范围 节点 上 的 工 频 交流 电量 或 直流 电量 ， 同 时 
数据 附带 高 精度 的 时 间 标 签 ， 可 用 于 广 域 电力 系统 的 状态 评估 、 动 态 稳定 性 判别 、 系 统 优 
化 、 故 障 定位 等 分 析 和 控制 ， 具 有 稳定 性 好 、 可 靠 性 高 、 数 据 采 集 精 度 高 等 优点 。 

2. 系统 架构 

同步 数据 采集 系统 采用 分 层 、 分 布 式 结构 ， 进 行 模块 化 设计 ， 整 个 系统 可 以 分 为 现场 监 
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控 层 、 通 信 网 络 层 、 系 统管 理 三 层 。 

1) 现场 监控 层 : 包括 同步 相 量 测量 装置 (PMU) 、 卫 星 同 步 时 钟 等 设备 ， 负 责 采 集 交 
流 电力 系统 和 直流 电力 系统 相关 数据 ， 通 过 工业 以 太 网 通信 接口 提供 给 上 位 监控 计算 机 管 
理 ， 是 整个 数据 采集 系统 的 基础 。 

2) 通信 网 络 层 : 数据 集中 器 SCANNER 提供 现场 监控 层 智能 元 件 和 上 位 监控 主机 间 的 
通信 。 系 统 通 过 工业 以 太 网 方式 ， 实 现 底层 设备 和 监控 主机 间 的 无 缝 连接 。 

3) 系统 管理 层 : 由 数据 采集 软件 、 数 据 处 理 计算 机 及 其 外 围 设备 组 成 通过 计算 机 软件 
实现 系统 管理 功能 。 提 供用 户 界 面 、 系 统 组 态 、 数 据 储存 管理 、 终 端 实时 电力 能 耗 数 据 显 
示 、 报 警 提 示 、 故 障 记录 等 功能 ， 是 整个 数据 采集 系统 的 核心 。 

系统 架构 图 如 图 1 所 示 。 图 中 GPS 时 钟 也 有 以 太 网 线 到 交换 机 。 
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图 1 系统 架构 图 
3. 系统 功能 
1) 数据 采集 与 显示 
电力 系统 运行 状态 分 析 算 法 模型 对 基础 数据 的 精度 要 求 非常 高 , PMU 设备 可 以 实现 高 精 
度 的 常规 电力 系统 参数 采集 ， 且 所 有 分 散 测量 点 按 高 精度 的 统一 的 时 间 基 准 进行 采集 ， 所 有 
测量 值 带 有 时 间 标 记 。 友 好 的 人 机 界面 ， 实 时 显示 电力 系统 参数 ， 方 便 运 行人 员 及 时 准确 了 
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解 系统 运行 情况 〈 见 图 2) 。 
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图 2 系统 显示 界面 

2) 历史 数据 存储 与 查询 

定时 存储 监控 数据 ， 并 为 用 户 提 供 历史 曲线 查询 和 报表 查询 等 功能 ， 分 析 电 力 设备 的 运 
行情 况 ， 发 现 故障 隐患 等 。 

3) 故障 定位 

在 电力 系统 中 ， 直 流 检 测 系统 将 测 得 的 实时 数据 信息 传人 信息 应 用 系统 ， 为 了 找到 故障 
点 的 具体 位 置 ， 信 ee， 二 分 析 计 算 ， 在 此 基础 上 ， 生 成 相应 
的 故障 信息 ， 准 确定 位 故障 点 ， 并 将 位 置信 息 保存 于 中 心 数据 库 。 

4) 告警 管理 与 事故 处 理 

监控 系统 可 实时 监测 并 记录 系统 故障 报警 、 通 信和 异常 报警 、 越 线 报警 等 报警 信息 ， 告 警 
输出 可 通过 CRT 显示、 语音、 短信、 可见 灯 光 、 打 印记 录 等 方式 实现 。 电 力 系 统 发 生 故 障 
时 ， 系 统 根据 接收 到 的 实时 信息 生成 故障 和 预警 信息 ， 并 保存 于 中 心 数据 库 。 为 了 及 时 隔离 
和 处 理 故 障 ， 尽 快 恢复 供电 ， 信 息 中 心 基于 接收 到 的 流程 和 预案 生成 相应 的 工作 流程 并 关联 
相应 的 优先 级 ， 发 出 抢修 指令 ， 进 行 维修 活动 。 

5) 用 户 管理 

对 用 户 进行 分 级 管理 ， 使 系统 管理 员 对 运行 人 员 的 操作 权限 进行 设置 ， 用 户 分 成 一 般 操 
作 员 、 系 统管 理 员 和 工程 配置 员 三 个 等 级 ， 并 由 用 户 名 和 口令 字 唯 一 确定 ， 保 证 操作 的 安全 
可 靠 性 ， 从 而 使 系统 能 够 安全 稳定 地 运行 。 

第 维护 

用 监控 系统 以 后 ， ed te eet 泊 大 多 滩 站 生 信和 工作 利 凡 省 

二 二 册 抽 风 时 作 训 订 因 作 放 大 首 管理 所 机 房 通过 遥 信 、 遥 测 、 遥 控 和 遥 调 等 功能 来 完成 。 

4. 关键 设备 描述 

1) PMU : Phasor Measurement Unit， 同 步 相 量 测量 装置 ， 用 于 进行 同步 相 量 的 测量 和 输 
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出 以 及 进行 动态 记录 的 装置 。 测 量 电力 系统 的 动态 参数 (电压 、 电 流 、 相 位 等 ) ， 并 将 这 些 
数据 通过 标准 电力 规约 上 传 到 中 控 室 。 

2) Scanner: 数据 集中 器 ， 采 用 标准 电力 规约 ， 采 集 一 台 或 多 台 PMU 数据 ， 实 现 数据 
集中 管理 ， 并 且 可 将 数据 打包 上 传 至 上 层 管理 系统 。 

S. 系统 特点 

1) 高 精度 的 数据 采集 

对 于 交流 系统 ， 采 集 内 容 是 每 周期 电流 、 电 压 的 幅度 和 相位 ， 相 位 测量 的 准确 度 可 达到 
微 秒 级 。 

对 于 直流 系统 ， 采 集 内 容 是 高 密度 的 电流 和 电压 数值 ， 每 个 测量 数据 的 时 间 标 记 可 达到 
微 秒 级 准确 度 。 

2) 基于 时 钟 同步 

所 有 分 散 测 量 点 按 高 准确 度 的 统一 的 时 间 基 准 进行 测量 ， 所 有 测量 值 带 有 时 间 标 记 。 

3) 测量 与 传输 范围 广 

当 所 检测 的 电力 系统 分 布 在 一 个 较 大 的 地 理 范 围 时 ， 本 系统 能 够 在 整个 电力 系统 不 同 点 
布置 测量 装置 ， 实 现 交 流量 〈 幅 值 与 相位 ) 、 直 流量 电量 数据 的 高 准确 度 测 量 与 传输 。 

6. 适用 范围 

广泛 应 用 于 轨道 交通 、 变 电站 、 发 电厂 、 电 力 网 等 电力 系统 。 

7. 应 用 案例 

上 海 城市 轨道 交通 电力 系统 运行 安全 关键 技术 集成 及 示范 工程 项 目 ， 是 上 海 市 科学 技术 
委员 会 科研 计划 项 目 。 通 过 本 系统 的 实施 ， 上 海 城市 轨道 交通 电力 系统 可 实现 电力 系统 实时 
状态 监测 、 广 域 混杂 系统 信息 融合 和 故障 预警 处 置 ， 建 立 电 力 关 键 设 备 状 态 的 动态 实时 故障 
诊断 、 可 靠 性 评估 和 安全 预警 平台 ， 形 成 集 快速 诊断 、 有 效 预警 、 综 合 调度 于 一 体 的 供电 保 
障 体系 ， 有 效 提升 轨道 交通 安全 运行 保障 能 

(作者 : 上 海 电 咒 科 学 研究 所 (集团) 有 限 公 司 邬 西 坤 ) 


2.4 智能 照明 系统 

















FA18 OPM 15 无 线路 灯 监 控 系 统 
(CS36 ”湖州 一 众 通信 科技 有 限 公司 ) 

1. 概述 

物 联网 、 云 计算 、 智 慧 城市 ! 通信 和 信息 技术 的 高 速 发 展 ， 正 不 断 改 变 着 城市 运行 和 管 
理 的 方式 ， 且 影响 和 提高 城市 居民 的 日 常生 活 。 我 们 在 懂 避 于 智慧 城市 所 能 带 来 的 美好 愿景 
的 同时 ， 不 禁 要 思考 ， 各 项 智慧 的 应 用 ， 如 何 才能 从 概念 到 落地 ， 从 愿景 变 为 现实 ， 使 得 每 
个 城市 居民 都 可 以 切实 感受 到 新 信息 时 代 更 美好 的 城市 生活 。 

我 们 认为 ， 无 线 网 络 技术 的 根本 革新 ， 才 是 实现 智慧 城市 各 项 应 用 愿景 的 技术 引擎 。 传 
统 蜂 窝 移动 无 线 网 络 (手机 网 ) ， 经 过 数 次 技术 演进 革新 (2G、3G 到 4G) ， 始 终 无 法 突破 
无 线 带宽 成 本 的 瓶颈 。 无 线 局 域 网 (WiFi) 由 于 网 络 扩展 性 和 覆盖 率 受到 根本 限制 ， 尽 可 
以 作为 小 范围 无 线 上 网 的 手段 ， 但 无 法 满足 新 一 代 网 络 的 需要 。 并 且 手 机 网 与 WiFi 的 工作 
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功 耗 都 过 高 ， 如 果 使 用 电池 供电 〈 比 如 物 联网 传 感 网 络 ) ， 则 受到 供电 的 根本 制约 。 最 近 五 
六 年 内 发 展 起 来 的 ZigBee 无 线 网 络 技 术 ， 主 要 针对 低 功 耗 的 需求 设计 ( 功 耗 大 约 为 WiFi、 
手机 设备 的 1/10) ， 可 惜 其 技术 本 身受 到 带宽 成 本 和 网 络 覆 盖 的 双重 制约 。 

由 湖州 一 众 通信 科技 有 限 公 司 自主 知识 产权 的 OPM (Opportunistic Mesh) 技术 ， 作 为 国 
际 无 线 组 网 技术 最 前 洛 “ 认 知 无 线 网 络 ”的 代表 ， 正 是 为 了 新 一 代 信息 产业 革命 对 网 络 技 
术 的 要 求 应 运 而 生 。 我 们 已 推出 的 OPM15 组 网 芯片 、 模 块 产 品 和 美国 的 ZigBee 产品 相 比 : 
提供 10 倍 左右 的 无 线 多 跳 应 用 带宽 ， 及 更 低 功 耗 ， 在 免 授 权 频 段 的 抗 干扰 测试 中 可 展现 10 
倍 以 上 的 传输 性 能 ! 

基于 OPM 无 线 网 络 专利 技术 ， 我 们 提供 了 一 整套 城市 智能 路 灯 控 制 的 无 线 解决 方案 ， 
通过 在 每 根 灯 柱 上 ， 布 设 OPM 单 灯 控 制 器 ， 在 路 灯 间 搭 建 出 一 个 稳定 、 专 属 的 OPM 无 线 传 
感 网 路 ， 从 而 可 实现 远程 对 每 医 路 灯 的 管理 与 监控 。 一 座 城市 在 路 灯 上 所 消耗 电能 及 维护 费 
用 ， 每 年 就 高 达 上 亿 元 ， 通 过 该 系统 ， 预 计 至 少 可 以 为 整 座 城 市 节约 25% 的 电能 ， 在 缓解 
城市 用 电压 力 的 同时 ， 可 对 路 灯 的 状况 进行 24h 巡 检 ， 有 效 降 低 路 灯 的 维护 费用 。 

智能 灯 控 网 络 搭建 成 功 以 后 ，OPM 无 线 网 络 将 伴随 着 路 灯 ， 和 覆盖 到 整 座 城市 ， 在 城市 
上 空 搭建 出 智慧 无 线 网 络 ， 通 过 该 网 络 还 可 用 作 智慧 交通 ， 只 要 给 行驶 车 配 一 个 终端 ， 系 统 
就 能 知道 车 辆 的 位 置 行 驶 速度 等 信息 ， 当 这 些 信息 汇总 起 来 ， 就 是 城市 交通 的 统计 信息 ; 同 
时 系统 还 可 以 根据 车 主 的 要 求 、 车 辆 位 置 和 情况 ,提供 服务 信息 ， 这 些 和 相关 商家 ( 比如 
加 油 站 、 饭 店 等 ) 联系 起 来 就 形成 了 一 个 庞大 的 智能 交通 信息 网 络 ， 从 而 实现 智慧 城市 的 
各 方 应 用 ， 使 概念 、 愿 景 ， 到 真正 的 落地 。 

OPM 使 城市 以 一 种 更 智慧 的 方式 运行 ， 创 造 更 美好 的 城市 生活 。 

2. 系统 组 成 

图 1 所 示 为 OPM 路 灯 无 线 控制 系统 的 结构 框架 图 。 采 用 这 样 的 系统 ， 能 够 为 城市 路 灯 
管理 机 构 或 路 灯 维 护 公 司 带 来 节能 和 节省 成 本 的 效果 。 该 系统 由 以 下 三 部 分 组 成 
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图 1 系统 的 结构 框架 图 





1) OPM 单 灯 监控 器 
QD OPM 单 灯 监 控 器 内 机 OPM15 和 智能 芯片 ， 可 以 集成 在 灯具 内 ， 也 可 以 安装 在 灯具 
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外 面 或 安装 在 灯 杆 上 ， 从 而 实现 对 网 内 任意 一 纹路 灯 的 开关 、 亮 度 调节 (适用 于 LED 灯 、 
高 压 钠 灯 、 金 讽 灯 等 灯具 ) 、 电 流 电压 采集 等 功能 ， 并 预 留 了 温度 采集 、 灯 杆 倾斜 检测 等 功 
能 ， 实 现 对 路 灯 各 种 情况 进行 24h 的 监测 。 

@ 工作 于 AC 220V 市 电 交 流 线 路 ， 继 电器 触 点 容量 达 AC 30A/250V， 提 供 1 路 或 者 2 


2) OPM 网 络 协调 器 

@ 协调 器 内 般 OPM、GPRS 和 智能 芯片 ， 一 般 安 装 在 路 灯 控 制 箱 内 ， 是 单 灯 监控 器 和 
计算 机 监控 中 心 的 通信 桥梁 。 它 负责 将 监控 网 内 每 一 蔓 的 路 灯 信 息 发 送 给 管理 中 心 ， 并 将 管 
理 中 心 的 指令 下 达 给 每 一 老路 灯 。 

@) 一 般 情况 下 一 个 OPM 网 络 协调 器 可 以 管理 500 ~ 1000 个 OPM 单 灯 监控 器 。 

3) 远程 管理 中 心 

中 心 具有 管理 OPM 网 络 协调 器 、OPM 单 灯 监控 器 的 功能 ， 并 对 收集 上 来 的 数据 进行 分 
析 处 理 和 反馈 报警 ， 可 以 及 时 进行 管理 、 调 度 和 评估 。 

采用 OPM 无 线 组 网 技术 ， 实 现 了 单个 路 灯 的 管理 及 监控 。 系 统 通过 OPM 和 GPRS 的 无 
线 网 络 技术 ， 使 得 用 户 在 计算 机 上 ， 可 以 对 任意 一 费 灯 ， 实 现 单 灯 的 开 、 关 及 亮度 调节 功 
能 ， 并 可 以 自动 获得 每 一 费 路 灯 的 各 种 参数 状态 ， 实 现 了 自动 巡 检 ， 可 以 判别 出 路 灯 的 故障 
状况 、 老 化 程度 、 亮 灯 状 况 等 。 受 控 路 灯 示 意图 如 图 2 所 示 。 

3. 系统 特点 

1) 通过 路 灯 上 安装 的 OPM 单 
灯 监 控 器 ， 将 在 路 灯 间 组 建 出 一 个 
稳定 、 专 属 的 无 线 多 跳 网 络 ， 每 一 
个 OPM 单 灯 监 控 器 既是 监控 终端 ， 
也 是 中 继 ， 并 且 由 于 OPM 无 线 组 网 
具备 布点 越 多 网 络 越 稳定 的 特性 ， 
适合 全 城 大 面积 的 路 灯 布 设 。 

2) 任意 两 个 OPM 单 灯 监控 器 
的 单 跳 通信 距离 可 达 400m。 如 果 当 是 
网 络 中 发 现 有 的 单 灯 监控 器 出 现 问 图 2 受 控 路 灯 示意 图 
题 ， 其 他 单 灯 监控 器 可 以 无 颖 跳 过 
该 故障 路 灯 ， 整 个 监控 系统 的 正常 工作 不 受 影响 ;并 可 实时 定位 故障 路 灯 。 

3) 面 对 充斥 着 各 种 电磁 波 信号 的 复杂 城市 环境 ，OPM 路 灯 无 线 控制 系统 依靠 其 卓越 的 
抗 干扰 性 ， 在 电磁 波 强 干 扰 的 环境 中 ， 也 可 稳定 工作 。 

4) 对 任意 一 蕾 路 灯 ， 进 行 自动 通 、 断 电 操作 ， 灵 活 制定 工作 日 、 节 假日 不 同时 间 的 自 
动 通 、 断 电 ; 可 对 用 电 设备 进 行 分 区 、 分 线路 管理 。 根 据 每 条 路 段 的 不 同情 况 ， 制 定 有 针对 
性 的 亮 灯 方 案 ， 科 学 有 效 地 节省 电能 。 例 如 可 以 在 凌晨 12 点 以 后 ， 在 车 稀 人 少时 的 地 段 ， 
降低 路 灯 照 明 的 照度 或 者 调节 灯 源 开关 状态 (实行 “半夜 灯 ”， 隔 一 慢 亮 灯 或 隔 二 恤 亮 灯 
等 ) 。 

5) 根据 天 气 情况 和 实际 光 的 照度 ， 自 动 监控 灯具 的 开 / 关 和 灯具 的 亮度 ， 如 在 不 好 的 
天 气 时 可 及 时 打开 路 灯 ， 对 于 安装 在 桥 下 或 隧道 的 路 灯 ， 根 据 实测 光 强 ， 来 自动 以 最 佳 的 亮 
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度 打 开路 灯 ， 提 高 公众 满意 度 。 

6) 24h 监控 每 划 路 灯 的 电流 、 电 压 数据 和 灯具 的 使 用 情况 ， 在 远 端 的 管理 中 心 即 可 掌 
握 路 灯 的 各 项 监控 数据 ;路灯 所 有 运行 参数 (自动 通 断 电 时 间 ， 区 域 划 分 ) 也 可 在 管理 终 
端 随时 设置 ， 随 时 启用 ， 管 理 方便 ， 并 且 通 过 管理 中 心 的 设置 ， 可 防止 非 授 权 人 操作 。 

7) 根据 采集 数据 情况 ， 可 判断 终端 设备 运行 状态 情况 ， 提 升 巡 检 工作 的 效率 ， 节 和 省 巡 


8) 安装 施工 简易 快捷 ， 无 需 铺设 专线 ,模块 化 安装 ， 系 统 可 以 自动 检测 生成 故障 报表 。 
不 用 改变 既 有 的 电力 线 架 设 和 配 电 监控 网 络 ， 一 方面 节省 了 人 力 物 力 ;一 方面 自动 组 网 的 
OPM 模块 不 受 天 气 和 地 形 的 影响 ， 也 保证 了 通信 的 可 靠 性 。 

9) 当 依托 路 灯 无 线 网 络 ， 可 以 在 OPM 网 络 中 延展 智慧 交通 等 其 他 城市 应 用 ， 比 如 在 车 
上 搭载 OPM 终端 ， 可 以 实现 城市 道路 交通 信息 的 实时 采集 、 车 辆 定位 ， 以 及 车 辆 实时 服务 
害 息 (如 路 况 、 和 餐饮 ) 网 络 。 








表 1 产品 规格 及 功能 























产品 系列 输出 电压 类 型 数据 接口 功能 实现 
OPMDK - OXX - XXX - XX 
- OA1 一 路 交流 - TTL TTL 接口 - 01 (开关 控制 ) 
- 0A2 两 路 交流 - 232 RS232 接口 - 02 ( 调 光 控制 ) 
- 0D1 一 路 直流 - 485 RS485 接口 - 03 (电流 采集 ) 
- 0D2 两 路 直流 - 000 无 线 接口 -04 (电压 采集 ) 



































- 05 (温度 采集 ) 
- 06 (频率 采集 ) 
- 07 (有 功 功率 ) 
- 08 (无 功 功 率 ) 
- 09 (功率 因素 ) 
-0A (两 雪 采 集 ) 
-0B ( 温 湿 度 采集 
-0C (光照 度 采集 









































注 : 可 根据 实际 需要 定制 。 

4. 关键 设备 描述 

1) OPM 单 灯 监控 器 

实现 单 灯 照 明 控制 。 
OPM 动态 多 频 自 组 网 ， 平 行动 态 网 络 拓扑 优化 网 络 成 本 ; 
极 强 的 网 络 可 靠 性 和 扩展 性 (是 ZigBee 的 10 倍 以 上 ) ; 
无 线 多 跳 中 继 传输 不 受 跳 转 数 及 距离 限制 〈 单 跳 可 达 400m ) ; 
无 线 频段 为 2.4G ISM 全 球 免 费 频 段 ; 
单 网 容量 为 4128768 个 节点 ; 
安装 简便 ， 无 需 布 线 ， 供 电 即 可 使 用 ， 实 现 模块 化 安装 ; 
输入 电源 为 AC 220V 50Hz (两 相 三 线 制 ) 或 DC12V-75V; 
可 选用 太阳 能 电池 作为 输入 电源 或 者 使 用 备用 充电 电池 ; 
具有 电流 、 电 压 、 温 度 、 有 功 功率 、 无 功 功率 检测 功能 ; 
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可 选 配 光 照度 传感器 、 雨 雪 传 感 器 辅助 参考 ; 

具有 多 路 开关 和 PWM、0 ~10V、 电 阻 调 光 信和 号 输出 的 功能 ; 
可 选 TTL、RS232、485 通信 接口 ; 

具有 过 电流 保护 、 灯 具 状 况 检测 、 默 认 亮 灯 等 功能 ; 

适用 于 LED 灯 、 高 压 钠 灯 、 金 贞 灯 等 灯具 的 开关 和 调 光 使 用 ; 
基于 安全 的 过 载 保护 设计 ; 

工业 级 工作 温度 范围 为 -40 ~ +85C。 

2) OPM 网 络 协调 需 

接收 解析 远 端 管理 中 心 指令 ， 发 送 控 制 指令 给 单 灯 控 制 器 ， 接 收音 灯 控 制 器 数据 ， 回 传 
给 远 端 管理 中 心 。 

OPM 动态 多 频 自 组 网 ， 平 行动 态 网 络 拓扑 优化 网 络 成 本 ; 

极 强 的 网 络 可 靠 性 和 扩展 性 (是 ZigBee 的 10 倍 以 上 ) ; 

结合 GPRS 网 关 ， 随 时 随地 远程 控制 ; 

无 线 多 跳 中 继 传输 不 受 跳 转 数 及 距离 限制 〈 单 跳 可 达 400m ) ; 

单 网 容量 为 4128768 个 节点 ; 

安装 简便 ， 无 需 布 线 ， 供 电 即 可 使 用 ， 实 现 模块 化 安装 ; 

输入 电源 为 AC 220V 50Hz (两 相 三 线 制 ) 或 DC 12 ~75V; 

实现 对 路 灯 单 灯 控 制 ， 具 有 定时 、 分 探 、 故 障 检 测 、 防 盗 报警 等 功能 ; 
单 灯 控制 与 策略 控制 结合 ， 能 够 实现 一 隔 一 、 一 隔 二 等 各 种 亮 灯 方式 ; 
调 光 控制 与 隔 费 亮 灯 结 合 ， 满 足 不 同 路 段 的 亮 灯 需 求 ; 

可 拓展 雨 雪 传 感 器 、 光 照度 传感器 ， 综 合 判断 亮 灯 需 求 ; 

监控 中 心 与 移动 设备 结合 控制 ， 方 便 工 作 人 员 现场 调试 ; 

系统 自动 检测 生成 故障 报表 ， 实 现 订单 式 为 序 ; 

工业 级 工作 温度 范围 为 -40 ~ +85%C 。 

3) 远程 管理 中 心 控制 软件 

与 OPM 网 络 协调 器 之 间 建 立 通信 ， 可 发 送 命令 设置 灯 控 模式 ， 并 接收 回 传 数据 写 人 数 
据 库 。 

QD ”对 于 新 建 的 工程 项 目 ， 用 户 首先 要 做 的 是 把 工程 中 用 到 的 各 种 设备 基础 的 信息 录入 
到 数据 库 ， 这 些 基 础 数据 包括 变压器 类 型 、 控 制 箱 类 型 、 回 路 类 型 、 灯 杆 类 型 、 路 灯 类 型 
等 。 这 些 数据 的 录入 在 主 菜单 的 “基本 信息 管理 ”中 。 

@) 完成 路 灯 管 理 所 信息 、 变 压 器 信息 、 控 制 箱 信息 、 回 路 信息 、 灯 杆 信 息 的 数据 录 
入， 这 些 数 据 是 用 户 在 管理 项 中 与 实际 情况 对 应 的 ， 这 些 数据 录入 是 否 完 整 ， 对 以 后 信息 管 
理 有 一 定 影响 ， 包 括 快 速 查询 和 有 效 故 障 定位 。 这 些 数据 的 录入 在 主 菜单 “基本 信息 管理 ” 
中 
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(3 ”所 有 控制 模块 安 六 好 以 后 ， 运 行 服务 器 程序 。 服 务 带 程序 将 自动 查询 工作 中 的 路 灯 
控制 模块 ， 并 把 模块 编号 写 和 信 路灯 信息 表 和 控制 模块 信息 表 中 。 

”用户 把 路 灯 信 息 表 中 的 相关 数据 补充 填写 完整 。 

(3) 开关 灯 控 制 ， 默认 情况 下 ， 系 统 自动 按照 当地 的 日 出 日 落 时 间 进 行 关 开 灯 。 如 果 用 
户 要 用 上 自己 的 开关 灯 时 间 控 制 路 灯 ， 则 要 进行 开关 灯 策 略 控 制 。 可 进行 划 区 控制 、 街 道 控 
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制 、 单 灯 控 制 等 。 其 控制 软件 示意 图 如 图 3 所 示 。 
5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 Eee ee 
1) 物理 层 、 网 络 层 通 信 协 议 和 jie 
OPM 单 灯 控制 器 、OPM 网 络 协调 器 之 间 

的 组 网 采用 OPM15 通信 模块 。OPM15 模块 


后 国 a-aasuaamaa 0PM15 无 线路 灯 腿 明 监控 系统 


AN 3175 


使 用 IEEE802. 15. 4 标准 射频 实现 OPM 动态 RE 
多 频 自 组 网 协议 栈 。OPM 通过 机 会 选 频 和 机 本 2 
会 路 由 的 方式 实现 无 线 网 络 资源 的 最 大 利用 a 
率 。 传 统 无 线 网 络 组 网 过 程 中 依赖 于 准 静 态 be 

的 无 线 链 路 频率 分 配 和 路 由 路 径 ， 在 实际 传 图 3 控制 软件 示意 图 


输 过 程 中 由 于 无 线 频 率 干扰 和 网 络 拥塞 的 存在 ， 网 络 路 由 路 径 上 的 每 一 条 链 路 和 每 一 个 节点 
都 会 产生 瓶 贷 ， 这 样 瓶 贷 效应 僵 加 的 结果 是 传统 无 线 网 络 (如 ZigBee、WiFi 等 ) 在 干扰 环 
境 中 (如 免 授 权 频 段 的 大 量 外 网 干扰 ) 以 及 无 线 多 跳 情 况 下 ， 有 性 能 极 不 稳定 、 带 宽 急 剧 
下 降 、 经 常 掉 线 等 主要 缺点 。 

在 OPM 网 络 中 ， 每 个 数据 包 的 
每 次 网 络 跳 转 所 使 用 的 信道 和 中 继 节 


点 都 由 当前 网 络 的 情况 动态 产生 ,而 ”~--…-~ | = 
无 需 固定 的 频率 和 路 由 分 配 ， 这 样 就 资源 
避免 了 传统 网 络 传输 过 程 中 产生 的 瓶 动态 无 线 环境 

有 颈 。OPM 动态 地 建立 无 线 网 络 ， 并 
不 需要 固定 的 网 络 路 由 路 径 、 拓 扑 结 
构 和 无 线 链 路 频道 分 配 ， 大 大 方便 了 布 网 。 在 大 规模 无 线 网 络 中 建立 稳定 可 靠 的 (多 跳 ) 
无 线 通 信 ， 在 布 网 环境 发 生 突然 变化 的 情况 下 ， 无 线 网 络 工 作 不 受 影响 ， 且 网 络 性 能 随 网 络 
规模 的 增加 而 提高 。 例 如 ，OPM15 通信 模块 与 同一 射频 标准 的 ZigBee 模块 相 比 ， 在 目标 环 
境 下 (多 跳 、 外 网 干扰 ) 可 展现 10 倍 以 上 的 传输 性 能 。 





网 络 通信 方式 


图 4 OPM 组 网 原理 图 





无 线 电 干扰 无 线 电 干扰 
(co) ((%) 
A A 人 发 射 A ( 
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A A A 一 
| 
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图 5 网 络 路 由 选择 
a) 传统 无 线 网 络 路 由 选择 b) OPM 网 络 路 由 选择 





2) 应 用 层 通信 协议 

应 用 层 协议 在 网 络 层 以 上 ， 为 每 个 路 灯 定 义 一 个 64bit 的 唯一 标识 。 控 制 命令 和 回 传 数 
据 采 用 固定 格式 和 确认 机 制 确保 送 达 。 流 数据 则 无 应 用 层 确 认 机 制 ， 以 保证 传输 的 实时 性 。 

6. 适用 范围 

OPM15 路 灯 无 线 监控 系统 ， 不 仅 适 用 于 新 建 的 路 灯 系 统 ， 更 适用 于 原 有 路 灯 系 统 的 改 
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造 。 除 了 对 城市 的 道路 路 灯 的 整体 控制 外 ， 也 可 以 针对 厂区、 校园 等 区 域 性 道路 环境 ， 建 立 
专属 的 路 灯 控 制 系统 ， 科 学 合理 地 规划 电能 的 使 用 ， 在 满足 照明 需求 的 同时 ， 达 到 节能 环保 
的 目的 。 并 且 该 系统 可 对 多 种 类 型 的 路 灯 进 行 调 光 及 开关 控制 ， 如 LED 灯 、 高 压 钠 灯 、 金 
讽 灯 等 。 





人 人 

















由 站 传统 无 线 网 络 
由 区 AS (理论 值 ) 
传统 无 线 网 络 从 1 
le 
过 岳 | 二 护 损 丰 、 Ne 开 用 天 人 机 和 传统 无 线 网 络 (实际 值 ) 
0 5 10 15 20 一 1 2 3 4 5 6 7 
干 护 源 速率 强度 /Mbit/s 数据 流 无 线 跳 转 次 数 
图 6 抗 干扰 测试 图 7 多 跳 通 信 测 试 





7. 实际 应 用 情况 

OPM15 路 灯 无 线 监 控 系 统 ， 是 基于 本 公司 网 络 应 用 产品 采用 的 核心 OPM 技术 ， 该 技术 
是 由 公司 主要 创始 人 宋 梁 博士 ， 在 多 伦 多 大 学 无 线 多 媒体 实验 室 (加 拿 大 安大略 省 尖端 科 
技 产业 中 心 ) 经 历 6 年 的 研发 成 果 ， 是 自主 知识 产权 技术 且 获 得 多 项 国内 外 专利 。 

由 于 OPM 技术 卓越 的 组 网 能 力 和 抗 干扰 能 力 ， 在 多 个 领域 的 应 用 都 得 了 广泛 认可 。 现 针 
对 城市 道路 节能 应 用 ， 开 发 了 OPMI15 路 灯 无 线 监控 系统 ， 该 系统 已 经 完成 了 前 期 的 开发 及 测 
试 工作 ， 后 续 将 与 湖州 市 吴兴 区 合作 ， 先 进行 初期 的 示范 应 用 ， 然 后 向 整个 湖州 市 做 推广 。 

随 着 物 联网 相关 技术 的 发 展 ， 城 市 现代 化 建设 的 日 趋 完善 ， 对 智慧 城市 应 用 的 需求 越 来 
越 迫 切 ， 在 这 样 的 环境 下 ， 城 市 道路 照明 自动 化 控制 和 智能 化 管理 ， 如 果 可 以 作为 智慧 城市 
建设 的 试点 工程 ， 将 会 拥有 非常 好 的 应 用 前 景 。 























FA19 大 空间 舒适 温 控 与 节能 解决 方案 
(CS23 美国 国家 仪器 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

“十 二 五 ”规划 将 节能 减 排 作 为 经 济 发 展 的 重要 目标 之 一 ， 图 书馆 作为 公共 建筑 , 其 能 
耗 是 普通 住宅 的 5 ~ 15 倍 ， 是 建筑 节能 监管 的 重点 。 上 海 交 通 大 学 闵行 校区 新 图 书馆 是 学 生 
学 习 和 查阅 资料 的 公共 服务 场所 ， 通 过 对 其 2010 年 8 月 的 用 电量 分 析 发 现 ， 空 调和 新 风机 
所 耗 电量 占 整 个 图 书馆 耗 电量 的 3/4， 约 为 77% 。 针 对 图 书馆 这 一 类 大 空间 室内 建筑 ， 通 常 
采用 统一 调控 的 方式 对 空调 温度 进行 设置 ， 由 于 日 照 、 季 节 变 化 等 原因 ， 室 内 空间 存在 温度 
分 布 不 均匀 的 现象 ， 既 不 利于 构建 舒适 的 学 生 学 习 环境 ， 也 导致 严重 的 能 源 浪 费 现象 。 

为 了 实现 对 图 书馆 的 环境 监测 与 节能 管理 ,美国 国家 仪器 公司 与 上 海 交 通 大 学 新 图 书馆 
进行 合作 ， 共 同 构建 了 国内 首 个 高 校 图 书馆 室内 环境 监测 与 节能 系统 ， 为 打造 绿色 低 碳 校园 
树立 了 典范 。 
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2. 系统 组 成 结构 

上 海 交 通 大 学 新 图 书馆 环境 监测 与 节能 系统 待 监测 区 域 总 共有 3 层 楼 ， 每 层 楼 面积 约 为 
2800m? (40m x70m) ， 三 层 楼 中 心 有 一 条 上 下 贯通 的 回廊 。 该 系统 总 共 由 1 个 WSN (Wire- 
less Sensor Network ， 无 线 传感器 网 络 ) 网 关 (WSN 9792)、15 个 温度 采集 节点 (WSN 3212) 
和 一 个 电压 采集 节点 (WSN 3202) 构成 。 由 于 每 个 NI WSN 节点 拥有 4 个 通道 ， 所 以 在 三 层 
楼 内 总 共 需 要 60 个 温度 监测 点 ， 一 个 C0, 浓度 和 一 个 湿度 监测 点 。 采 集 得 到 的 温 湿 度 和 
CO, 浓度 数据 将 汇总 到 WSN 网 关 (NI WSN 9792) ( 见 图 1)。 

经 过 分 析 和 处 理 后 的 数据 可 以 直接 存储 在 WSN 9792 的 非 易 失 性 存储 器 (2GB) 中 。 或 
者 也 可 以 编程 将 数据 通过 互联 网 或 者 3G 网 络 直接 上 传 到 网 络 服务 器 中 。 


EEN 罗 E Le 
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图 1 环境 监测 与 节能 系统 测量 结构 图 

3. 环境 监测 与 节能 系统 的 技术 特点 

上 海 交通 大 学 新 图 书馆 基于 最 新 的 物 联 网 的 概念 ， 针 对 图 书馆 当前 空调 控制 系统 的 不 
足 ， 通过 搭建 无 线 采 集 与 分 析 系 统 对 新 图 书馆 阅览 室 的 环境 参数 进行 采集 并 进行 三 维 建 模 分 
析 ， 实 现 了 对 于 室内 大 空间 内 温度 、 湿 度 和 空气 质量 的 监测 。 

该 无 线 采集 与 分 析 系 统 采集 系统 是 基于 NI WSN 平台 实现 ( 见 图 2)。NI WSN 系统 主要 
由 节点 、 网 关 和 软件 组 成 。WSN 测量 节点 可 以 直接 连接 到 传感器 ， 实 现 对 周围 环境 的 监控 。 
监测 到 的 数据 通过 ZigBee 无 线 协 议 发 送 至 网 关 。 网 关 可 以 通过 以 太 网 与 有 线 系统 相连 接 ， 
在 主机 上 使 用 软件 对 数据 进行 采集 、 加 工 、 分 析 和 显示 。 此 外 ， 无 线 传 感 器 网 络 的 节点 可 以 
被 设置 成 路 由 节点 ， 从 而 延长 无 线 信 号 的 传输 距离 并 增加 网 络 的 可 靠 性 。 

借助 于 分 析 结 果 ， 可 对 空调 系统 的 调节 策略 进行 优化 ， 以 在 确保 室内 舒适 度 的 前 提 下 ， 
降低 由 于 不 合理 的 空调 控制 策略 而 造成 的 高 能 耗 ， 以 实现 节能 减 排 的 目标 。 

4. 系统 功能 

1) 基于 LabVIEW 的 图 形 化 系统 开发 平台 
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图 2 WSN 应 用 网 络 架 构 

NI LabVIEW 图 形 化 开发 环境 ， 结 合 基于 配置 的 工具 和 强大 的 编程 功能 ， 适 于 开发 配 有 
专业 用 户 界面 的 测量 、 分 析 和 控制 应 用 程序 。 交 大 新 图 书馆 环境 监测 与 节能 系统 正 是 使 用 
LabVIEW 和 LabVIEW WSN 模块 实现 了 对 WSN 温 湿 度 测 量 节点 进行 编程 ， 通 过 编程 部 署 之 
后 ， 可 实现 对 温 湿 度 及 空气 质量 数据 的 记录 、 事 件 检 测 、 网 络 数 据 可 视 化 等 功能 。 

LabVIEW WSN 模块 可 用 于 创建 和 部 署 舱 入 式 程 序 至 NI WSN 测量 节点 。 使 用 LabVIEW 
图 形 化 编程 环境 ， 无 需 垦 入 式 编程 的 相关 知识 即 可 轻松 实现 。 

LabVIEW Real-Time 模块 可 开发 和 部 署 鹏 入 式 应 用 程序 至 NI WSN 9792 可 编程 网 关 。NI 
实时 技术 为 时 间 要 求 苛刻 的 应 用 系统 提供 可 靠 、 确 定 的 性 能 。 

2) 无 线 数据 采集 

无 线 传 感 器 网 络 (WSN) 由 节点 、 网 关 和 软件 三 部 分 组 成 。 交 大 新 图 书馆 环境 监测 与 
节能 系统 采用 15 个 温度 采集 节点 (WSN 3212) 和 一 个 电压 采集 节点 (WSN 3202) ， 直 接 与 
温 湿 度 传 感 器 、C0, 传感器 连接 ， 采 集 室 内 温度 空间 分 布 情况 、 湿 度 、C0, 浓度 ， 监 测 系统 
状态 和 运行 环境 。 

NI WSN 通信 可 靠 ， 是 工业 级 通信 设备 。 该 设备 由 电池 供电 ,4 节 5 号 电池 可 供 设备 使 
用 3 年。 在 室外 使 用 时 ， 可 在 设备 外 加 装 NI 防护 外 壳 。 

3) 数据 监测 、 分 析 和 显示 

WSN 温 湿度 测量 节点 监测 到 的 数据 通过 ZigBee 无 线 协 议 发 送 至 网 关 NI WSN 9792。NI 
WSN 9792 可 以 通过 以 太 网 与 有 线 系统 相连 接 ， 在 主机 上 使 用 LabVIEW 对 数据 进行 采集 、 分 
析 和 显示 。 此 外 ， 无 线 传 感 器 网 络 的 节点 可 以 被 设置 成 路 由 节点 ， 从 而 延长 无 线 信 号 的 传输 
距离 ， 并 增加 网 络 的 可 靠 性 。 

最 新 的 带 有 实时 操作 系统 的 WSN 网 关 和 LabVIEW 开发 平台 可 以 帮助 用 户 增强 无 线 测试 
系统 的 性 能 。 借 助 于 WSN 自 带 的 实时 操作 系统 ， 可 以 实现 对 于 数据 的 分 析 和 处理 。 而 Lab- 
VIEW 的 Web 服务 功能 可 以 帮助 用 户 将 测量 数据 发 布 到 WSN 网 关上 的 Web 服务 器 中 ， 这 
样 ， 在 任何 地 方 ， 用 户 都 能 够 借助 于 笔记 本 电脑 这 样 的 无 线 智能 设备 方便 地 访问 WSN 测量 
数据 。 
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4) 基于 Internet 的 数据 存储 与 访问 机 制 

为 了 便于 学 生 实时 查询 室内 温度 数据 ， 交 大 新 图 书馆 还 着 力 构 建 了 基于 Internet 的 数据 
存储 与 访问 机 制 ， 通 过 充分 利用 NI 系统 联盟 商 上 海 聚 星 仪器 有 限 公司 提 供 的 RIO-Mesh 数据 
库 ， 用 户 不 仅 可 以 在 图 书馆 内 的 大 型 显示 屏 上 了 解 当 时 室温 分 布 状况 ， 还 可 以 借助 全 球 In- 
ternet 网 络 在 图 书馆 甚至 交通 大 学 以 外 的 任何 地 点 接 入 本 系统 ， 查 询 图 书馆 的 当前 的 环境 参 
数 。 

监测 系统 获得 的 全 部 数据 将 上 传 到 www. rio-mesh. net 网 络 数据 库 。 用 户 可 以 通过 指定 账 
号 在 线 浏览 表格 数据 或 者 图 表 数 据 ， 或 者 可 以 通过 LabVIEW 程序 将 网 络 数据 全 部 下 载 并 进 
行进 一 步 分 析 。NI LabVIEW 内 置 丰富 的 分 析 处 理 函 数 以 及 二 维 / 三 维 的 显示 控件 ， 学 生 可 以 
在 LabVIEW 平台 下 实现 数据 分 析 功 能 。 

目前 ， 该 系统 在 B 区 阅览 室内 已 稳定 运行 了 半年 以 上 ， 图 书馆 方面 还 准备 将 环境 监测 
系统 扩展 到 整个 图 书馆 大 楼 的 其 他 阅览 室 中 〈( 见 图 3) 。 
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图 3 ”交大 新 图 





5. 结论 

上 海 交 通 大 学 新 图 书馆 环境 监测 与 节能 系统 基于 NI 提供 的 WSN 无 线 传 感 右 网 络 进行 构 
建 ， 通 过 无 线 方式 传递 采集 数据 而 无 需 架设 信号 传输 线 ， 大 大 降低 了 系统 安装 的 施工 难度 ， 
在 确保 馆 内 学 生 阅 览 不 受 影响 的 前 提 下 ， 完 成 了 整个 监测 系统 的 搭建 及 施工 。 在 软件 开发 方 
面 采用 NI 图 形 化 设计 平台 ， 实 现 了 对 图 书馆 三 层 楼 温度 整体 三 维 联动 显示 模型 ， 通 过 智能 
地 给 出 空调 温度 调节 建议 ， 不 仅 为 学 生 们 带 来 了 更 舒适 的 学 习 环 境 ， 也 实现 了 绿色 节能 减 
排 。 

此 项 目 成 果 已 经 申报 《大 型 公共 建筑 节能 监控 系统 》 专 利 。 未 来 可 推广 应 用 至 大 型 空 
间 (商场 、 车 站 等 ) 的 空调 系统 智能 调控 ， 对 于 能 耗 的 降低 具有 很 重要 的 实际 意义 。 

目前 ， 世 界 各 地 的 工程 师 和 科学 家 都 在 使 用 NI 图 形 化 系统 设计 平台 ， 对 全 球 生 态 系统 
发 挥 积 极 影响 。 无 论 是 开发 更 具 节 能 效益 的 系统 ， 还 是 加 强 环 境 监控 或 净化 系统 ， 当 前 许多 
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紧迫 问题 都 被 NI 产品 迎刃而解 。NI 愿意 与 您 一 起 ， 致 力 于 环境 的 改善 ， 共 同 打造 绿色 低 碳 
的 生活 ! 





(作者 : 上 海 交 通 大 学 新 图 书馆 ” 刘 码 ， 陈 进 
上 海 恩 艾 仪器 有 限 公 司 健 鹏 方 甘 敏 ) 








FA20 LED 街灯 及 楼 宇 照明 的 智能 控制 和 保护 方案 
(CS22 ” 安 森 美 半导体 ) 


智能 照明 (Smart Lighting) 涉及 通信 和 传 感 功 能 ， 能 够 进行 远程 控制 (开启 或 关闭 、 调 
光 或 改变 颜色 ) 和 监控 (远程 诊断 ) 建筑 物 、 街 道 或 家 里 的 一 个 或 多 个 灯具 。 智 能 照明 也 
为 灯具 提供 信息 ， 使 它 能 根据 使 用 或 环境 光线 等 情况 进行 亮度 调节 。 另 一 方面 ， 高 亮度 白光 
LED 非常 适合 区 域 照 明 应 用 ， 具 有 方向 性 更 好 、 色 彩 质 量 更 佳 、 环 保 等 特点 ， 并 且 能 够 更 
方便 地 控制 其 开启 和 关闭 ， 便 于 自动 检测 环境 光 来 改变 亮度 ， 使 其 在 智能 LED 街灯 等 应 用 
中 越 来 越 受 瞩目 。 
智能 照明 的 通信 可 用 无 线 或 现 有 的 电力 线 基础 设施 实现 。 电 力 线 是 世界 上 最 大 的 铜 基础 
设施 ， 家 庭 或 办 公 楼 的 每 个 角落 都 有 电源 插座 ， 使 之 成 为 一 个 覆盖 范围 极为 广泛 的 网 络 。 鉴 
于 所 有 照明 灯具 都 是 连接 到 电力 线 将 电力 转换 成 光 ， 电 力 线 通 信 (PLC) 已 成 为 智能 照明 主 
要 通信 和 控制 链 路 的 合理 途径 。 

安 森 美 半 导体 利用 其 先进 的 半导体 技术 ， 推 出 了 针对 智能 照明 的 包括 通信 、 传 感 器 、 
KNX 收发 器 及 保护 解决 方案 ， 有 助 于 以 更 少 电 能 执行 相同 甚至 更 多 的 任务 ， 进 一 步 提升 能 
效 ， 节 约 能 源 。 

例如 ， 利 用 安 森 美 半导体 的 PLC 调制 解 调 器 (如 AMIS-49587)、PLC 线路 驱动 器 (如 
NCS5650) 和 诸如 NOA1302 这 样 的 环境 光 传 感 器 ， 可 基于 电力 线 轻松 构建 联网 型 LED 街灯 
智能 控制 系统 ， 有 助 于 市 政 、 电 力 公司 和 商业 企业 远程 调节 路 灯 的 光 输 出 ， 减 少 其 路 灯 网 络 
的 整体 能 耗 。 此 外 ， 在 楼 宇智 能 温度 调节 及 灯光 控制 应 用 中 ， 也 可 在 双 绞 线 布线 上 使 用 安 森 
美 半导体 的 KNX 收发 器 ， 利 用 KNX 网 络 进行 照明 控制 。 

符合 严格 国际 标准 、 获 得 市 场 验 证 的 PLC 调制 解 调 器 电力 线 通信 有 助 于 公用 事业 公司 
为 其 配 电网 络 增加 更 高 级 别 的 功能 ， 从 而 让 消费 者 更 能 掌控 自己 的 能 耗 。 安 森 美 半导体 提供 
一 系列 领先 扩 频 型 频 移 键 控 (S-FSK) PLC 调制 解 调 器 ， 如 AMIS30585 、AMIS49587 和 
NCN49597 等 。 其 中 ，AMIS-30585 和 AMIS-49587 均 基于 ARM7 内 核 微 控制 器 (MCU) ， 仅 
支持 AC 工作 ， 每 通道 最 大 波 特 率 分 别 为 1.2kbit/s 和 2. 4kbit/s; 新 推出 的 NCN49597 基于 
ARMCortexM0 内 核 MCU， 同 时 支持 AC 及 DC 工作 ,每 通道 最 大 波 特 率 达 4. 8kbit/s， 支 持 
Cenelec A、B、C 及 波段， 且 提 供 可 编程 软件 。 安 森 美 半导体 还 预计 将 于 2012 年 下 半年 
推出 在 NCN49597 基础 上 还 集成 功率 放大 器 功能 的 NCN49599PLC 调制 解 调 器 。 

这 些 强 固 的 罕 带 PLC 调制 解 调 器 能 入 了 PHY + MAC， 符 合 严 格 的 国际 标准 (FCC、 
Cenelec、 正 C61334-5-1 ) ， 可 在 低压 和 中 压 网 络 上 运行 ， 提 供 最 佳 的 物料 单 (BOM) 成 本 和 
极 低 的 能 耗 。 

1. KNX 收发 器 及 评估 板 

KNX 是 一 个 符合 智能 楼 宇 标准 ， 基 于 开放 式 系 统 互 连 (0SI) 的 网 络 通信 协议 。KNX 
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图 1 安 森 美 半导体 用 于 智能 LED 街灯 的 调制 解 调 器 、 电 源 及 传 感 右 方案 概览 


是 融合 了 此 前 的 三 个 标准 ，BatiBUS 和 欧洲 包括 欧洲 家 庭 系 统 协议 (EHS)、 安 装 总 线 (EIB 
或 Instabus) 。KNX 支持 的 开放 标准 包括 : EN50090 欧洲 标准 、ISOZIEC14543-3 国际 标准 、 
GB/Z20965 中 国标 准 、ANSIAASHRAE135 美国 标准 。 
安 森 美 半导体 提供 的 KNX 收发 器 有 NCN5120 、NCN5121 、NCN5110 和 NCN5111 等 ( 见 
表 1) ， 可 用 于 连接 电器 和 传感器 ， 为 建筑 物 内 9600 波 特 KNX 双 绞 线 (TP) 总 线 提供 温度 
及 光线 控制 。 双 绞 线 总 线 可 提供 数据 通信 和 电力 供应 。KNX 网 络 通信 架构 如 图 2 所 示 。 
表 1 安 森 美 半导体 KNX 收发 器 
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值得 一 提 的 是 ， 安 森 美 半导体 与 恩 智 浦 (NXP) 半导体 最 近 联 合 推出 了 用 于 高 能 效 双 绞 





线 网 络 的 评估 板 及 完整 参考 设计 。 此 评 佑 板 采 用 NXP 的 低 功 耗 Cortex-M0 微 控制 器 LPC1227 
及 安 森 美 半 导体 的 NCN5120 接收 器 -发 射 器 IC， 帮助 建筑 物 自动 化 客户 简化 设计 流程 ， 将 即 
可 应 用 的 高 能 效 KNX 双 绞 线 方案 ， 用 于 照明 开关 及 控制 、 供 暖 通风 空调 (HVAC) 控制 、 
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百叶 窗 及 占用 情况 检测 等 应 用 。 

2.(PIR) 运动 检测 器 无 源 红 外 控制 器 (PIR ) 

安 森 美 半 导体 的 NCS36000 无 源 红 外 控制 器 用 于 照明 和 占用 情况 感 测 市 场 ， 可 放大 和 调 
节 来 自 PIR 传感器 的 信号 。 该 器 件 的 工作 电压 为 3.0 ~5.75SV， 集 成 了 低 噪 声 2 级 放大 器， 
由 内 部 参考 电压 驱动 传感器 ; 采用 带 外 部 RC 的 内 部 振荡 器 ;具有 单 或 双 脉 冲 检测 功能 ; 数 
字 滤 波 器 可 最 大 限度 地 减少 误 报 ; 直接 驱动 LED 和 继电器 。 该 器 件 是 一 个 非常 灵活 的 解决 
方案 ， 客 户 可 以 自 定义 数字 滤波 和 模拟 处 理 ， 适 用 于 各 种 传感器 ，BOM 成 本 低 于 同类 分 立 
式 解 决 方案 。 

3. 环境 光 及 距离 传感器 

环境 光 传 感 器 也 是 构建 智能 照明 的 重要 元 器 件 ( 见 图 3)。 安 森 美 半导体 的 环境 光 传 感 
器 具有 设计 灵活 性 ， 可 以 根据 需要 在 EEPROM 中 调整 ， 定 制 过 滤 0. 0125lx 检测 〈 即 明 视 光 
响应 ) ; 另外 具有 了 暗 电 流 和 温度 补偿 、 最 低 每 分 辩 率 位 功 耗 ; 高 速 模式 的 下 C 接口 ， 在 断 电 
时 也 不 会 影响 总 线 工 作 。 
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图 3 NOA1302 环境 光 传 感 器 
安 森 美 半导体 的 环境 光 传 感 器 包含 数字 输出 (如 NOA1302、NOA1305) 和 模拟 输出 
(如 NOA1211) 类 型 。 这 些 光 传感器 的 工作 电流 极 低 ， 在 100lm 光 输 出 条 件 下 分 别 仅 为 
58MA、550pA 和 115kA。 
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另外 ， 环 境 光 传感器 (如 NOA1302) 和 PIR 检测 器 (如 NCS36000) 也 可 以 用 来 控制 路 
灯 的 光 输 出 。 同 样 可 以 采用 的 还 有 安 森 美 半 导体 的 系列 距离 传感器 ， 如 NOA3301、 
NOA3402 、NOA2301、NOA2302 及 NOA3309 等 。 


4. LED 串 保 护 方 案 


驱动 LED 的 首选 方法 是 串联 LED 串 ， 以 使 LED 串 中 的 电流 匹配 达到 相同 的 亮度 。 虽 然 
LED 非常 可 靠 ， 但 如 果 任 何 一 个 LED 失效 开路 ， 由 于 LED 串 是 串联 的 ， 整 串 LED 就 会 熄 


灭 ， 这 是 街道 照明 等 讲究 高 可 靠 性 应 用 所 不 能 接受 的 。 


为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 用 安 森 美 半导体 
的 NUD4700 跨 接 在 每 个 LED 上 ( 见 图 4)， 这 
个 分 流 旁 路 保护 需 可 在 一 个 LED 失效 开路 时 ， 
确保 LED 串 的 其 余部 分 一 直 点 亮 。NUD4700 
具有 高 通 态 电流 能 力 和 低 断 态 泄漏 ， 如 果 LED 
恢复 ， 可 自动 复位 到 关闭 状态 ; 可 重复 响应 时 
间 很 得。 其 高 可 靠 性 有 助 于 延长 LED 串 和 灯 
具 寿 命 ，LED 串 能 够 在 高 电流 条 件 下 工作 ， 因 
此 适合 路 灯 、 隧 道 照明 、 建 筑 照 明 、 高 顶灯 照 
明 ， 以 及 列车 和 跑道 灯 等 高 可 靠 性 应 用 。 

5. 高 亮度 LED 模块 内 ESD 保护 

在 装配 过 程 和 最 终 用 户 操 作 过 程 中 ， 敏 感 
的 HB LED 裸 片 很 容易 受到 有 害 静 电 放 电 
(ESD) 的 影响 。 此 外 ， 在 灯 和 灯具 装配 过 程 
中 ，HB LED 模块 易 受 高 压 ESD 的 影响 ， 而 可 
能 导致 损坏 。 

安 森 美 半 导体 提供 能 用 于 光学 头 置 内 与 
HB LED 联合 封闭 的 裸 片 级 ESD 保护 产品 。 模 
块 内 硅 瞬 态 电压 抑制 器 (TVS) 裸 片 可 提供 所 
需 的 保护 ， 以 消除 故障 ， 有 助 于 为 各 种 应 用 创 
建 强 固 的 HBLED 模块 。 模 块 内 硅 TVS 裸 片 有 : 
分 装 式 (sub-mounted) 保护 器 和 侧 装 式 (side- 
mounted ) 裸 片 两 种 。 例 如 安 森 美 半 导体 的 
CM1771 是 一 款 100V 相向 (back-to-back) 天 
电 放 电 (ESD) 保护 器 件 ， 采 用 专 有 的 侧 装 式 
构造 ， 能 够 承受 高 水 平 ESD 冲击 ， 而 且 占 位 面 
积 小 且 高 度 低 ， 可 在 模块 组 装 过 程 和 灯具 装配 
过 程 中 保护 HB LED 裸 片 和 HB LED 模块 ， 防 
止 出 现 故障 。 

6. 总 结 
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图 4 用 NUD4700 保护 LED 时 
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为 了 实现 节能 环保 ， 政 府 机 构 、 电 力 公司 或 商业 企业 都 在 努力 构建 联网 的 LED 街灯 智 
是 条 


能 控制 系统 或 





贸 能 楼 宇 控制 系统 ， 利 用 系统 中 集成 的 环境 光 / 距 离 传感器 ， 根 据 环境 光 的 
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亮度 和 占用 情况 等 信息 来 自动 调节 LED 的 光 输 出 。 安 森 美 半导体 的 先进 通信 、 传 感 器 、 
KNX 收发 器 及 保护 解决 方案 有 助 于 降低 照明 网 络 的 总 能 耗 和 费用 支出 ， 实 现 功 能 强大 和 环 
保 的 LED 照明 系统 。 





FA21 大 功率 LED 区 域 照明 驱动 电源 方案 
(CS22 ” 安 森 美 半导体 ) 


1. 概述 

随 着 人 们 节能 环保 意识 的 日 渐 增 强 ， 业 界 越 来 越 关注 能 源 消耗 对 环境 的 影响 。 在 各 种 能 
源 消耗 途径 中 ， 据 统计 ， 有 高 达 20% ~22% 的 电能 用 于 照明 。 提 高 照明 应 用 的 能 源 使 用 效 
率 帮 至 进一步 降低 其 能 源 消 耗 ， 有 助 于 减少 二 氧化 碳 排放 ， 造 就 更 加 绿色 环保 的 世界 。 因 
此 ， 高 能 效 照明 正在 成 为 业界 竞 逐 的 一 个 焦点 。 从 应 用 领域 来 看 ， 照 明 洱 盖 住 宅 照 明 、 工 业 
照明 、 街 道 照明 和 餐厅、 零售 及 服务 业 照 明 等 不 同类 别 。 而 从 功率 等 级 来 看 ， 除 了 低 功 率 照 
明 ， 也 包括 大 功率 区 域 照明 ， 盘 型 应 用 如 柱 灯 、 洗 墙 灯 、 外 墙 灯 、 隧 道 照 明 、 街 灯 、 停 车 场 
及 公共 安全 照明 、 工 业 及 零售 照明 等 室外 照明 ， 以 及 低 顶 灯 、 高 顶灯 、 冻 柜 / 冰 箱 及 停车 库 
等 室内 照明 。 

大 功率 区 域 照 明 存 在 不 少 挑战 ， 如 灯具 可 能 难以 接近 、 光 源 发 生 故障 时 可 能 带 来 安全 问 
题 、 户 外 存在 多 种 极端 环境 条 件 等 。 此 外 ， 不 容 忽视 的 是 ， 应 用 于 大 功率 区 域 照 明 的 现 有 光 
源 (如 金属 而 素 灯 、 高 压 钠 灯 、 线 性 奕 光 灯 及 紧凑 型 问 光 灯 ) 存在 着 不 少 局 限 ， 如 高 压 钠 
灯 的 显 色 性 差 (CRI 约 为 22) ,金属 砍 素 灯 的 典型 灯具 损耗 较 高 (40% ) 且 其 从 启动 到 发 光 
至 完整 亮度 经 历 的 时 间 可 能 长 达 10min， 线 性 荧光 灯 的 冷 温度 性 能 差 ， 紧 竣 型 区 光 灯 的 启动 
速度 也 较 慢 。 

另 一 方面 ， 随 着 高 亮度 白光 发 光 二 极 管 (LED) 在 性 能 和 成 本 等 方面 持续 改进 ， 越 来 越 
多 地 用 于 大 功率 区 域 照明 ， 并 提供 传统 光源 不 具备 的 优势 ， 如 发 出 每 流明 光 所 消耗 的 电能 
少 、 方 向 控制 性 更 好 、 色 彩 质量 更 佳 、 环 保 ， 并 且 其 开启 和 关闭 能 够 更 方便 地 控制 ， 便 于 自 
动 检测 环境 光 从 而 改变 亮度 ; 此 外 ，LED 的 可 靠 性 也 更 佳 ， 利 于 降低 维护 成 本 及 总 体 拥有 
成 本 。 

2. LED 区 域 照明 应 用 要 求 

LED 驱动 器 的 主要 功能 就 是 在 多 种 条 件 下 限 流 ， 并 要 保护 LED 免 受 浪 涌 及 其 他 故障 条 
件 有 影响， 以 及 提供 某 种 等 级 的 安全 性 ， 避 人 免 (电气 和 /或 机 械 方式 的 ) 振动 及 着 火 。 对 于 区 
域 照明 应 用 而 言 ， 室 外 环境 会 给 LED 驱动 需 带 来 温度 挑 成 ， 且 可 能 需要 承受 AC 277V、 
347V 或 者 甚至 AC 480V 等 比 标准 电压 更 高 的 交流 输入 电压 。 

区 域 照明 应 用 的 LED 驱动 器 可 能 还 需要 符合 某 些 有 关 功 率 因 数 或 谐 波 含 量 的 规范 标准 。 
如 欧盟 的 国际 电工 联盟 (IEC) 的 正 C61000-3-2 标准 对 功率 超过 25W 的 照明 设备 (C 类 ) 
的 谐 波 含量 提出 了 要 求 ， 相 当 于 总 谐 波 失真 (THD) 低 于 35% ; 但 符合 IEC61000-3-2C 类 谐 
波 含量 要 求 并 不 必然 表示 功率 因数 (PF) 高 于 0.9。 而 某 些 市 场 (如 美国 ) 通常 要 求 PF 高 
于 0.9 及 THD 低 于 20% 。 

很 多 区 域 照明 应 用 都 在 室外 ( 见 图 1)， 可 能 会 经 受 各 种 严格 温度 条 件 ， 从 而 使 总 体 使 
用 寿命 受到 影响 。 而 总 体系 统 设计 对 使 用 寿命 有 重要 影响 ， 故 使 用 内 部 发 热 较 少 、 损 耗 更 低 
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的 高 能 效 LED 驱动 器 非常 重要 ， 而 且 在 设计 中 要 对 驱动 器 与 LED 热源 进行 热 隔离 ， 从 而 增 
强 系统 可 靠 性 。 

LED 照明 的 控制 也 可 以 变 得 
更 加 智能 化 。 传 统 街灯 以 定时 器 
或 环境 光 传 感 器 来 自主 控制 。 而 
利用 电力 线 通信 (PLC) 或 无 线 
控制 技术 ， 可 以 提供 高 度 灵 活 的 
LED 区 域 照明 控制 ， 如 基于 时 间 = 
的 光 输 出 等 级 集中 控制 、 基 于 车 图 1 智能 双 亮度 等 级 LED 街道 照明 示例 
流量 传感器 的 发 光 等 级 控制 ， 以 
及 根据 检测 人 、 车 活动 来 调控 市 中 心照 明 ， 兼 顾 步 行 街 及 街道 照明 。LED 智能 控制 技术 在 
节省 电能 之 余 ， 还 不 会 损 及 安全 性 。 典 型 应 用 有 如 智能 双 亮 度 等 级 照明 ， 如 公园 、 加 油 站 项 
棚 、 停 车 场所 、 楼 梯 及 电 冰 箱 箱 体 照 明 都 支持 根据 需要 来 调整 亮度 等 级 的 照明 。LED 能 
即时 导 通 及 关闭 ， 能 够 在 这 些 应 用 中 方便 地 根据 动作 或 活动 来 调节 照明 等 级 ， 如 在 未 检测 到 
活动 时 提供 20% ~40% 的 亮度 等 级 ， 而 在 检测 到 活动 时 提供 100% 亮度 的 照明 。 这 样 就 利于 
大 量 节省 额外 的 电能 消耗 。 

3. LED 区 域 照 明 电 源 架 构 及 典型 LED 驱动 方案 

1) 适合 线性 灯 、 线 槽 灯 等 应 用 的 分 布 式 / 模 块 化 方案 

大 功率 LED 区 域 照明 应 用 中 ， 一 种 常见 的 电源 架构 是 “功率 因数 校正 (PFC) + 恒 压 
(CV) + 恒 流 (CC)” 的 三 段 式 架构 。 这 种 架构 中 ， 交 流 输 入 电源 经 过 功率 因数 校正 和 隔离 
型 直流 -直流 (DC-DC) 转换 后 ， 输 出 DC24 ~ 80V 的 固定 电压 ， 提 供给 后 面 内 置 DC-DC 降 
压 转换 电路 的 恒 流 LED 模块 ( 见 图 2)。 这 种 架构 的 设计 提供 了 能 够 现场 升级 的 模块 化 途 
径 ， 可 根据 实际 需求 ， 灵 活 改变 LED 光 条 数量 ， 从 而 增加 或 减 小 光 输 出 ， 满 足 具体 区 域 照 
明 应 用 要 求 。 这 种 架构 下 ， 交 流 -直流 (AC-DC) 转换 与 LED 驱动 电路 并 未 集成 在 一 起 ， 而 
是 采用 分 布 式 配 置 ， 既 简化 安全 考虑 又 增强 系统 灵活 性 ， 也 称 作 分 布 式 方案 ， 典 型 应 用 包括 
线性 灯 及 线 槽 灯 等 。 

在 这 种 模块 化 途径 下 ， 一 项 设计 能 够 扩展 用 于 多 种 光 输 出 等 级 。 而 且 随 着 LED 光 输 出 
性 能 增强 ，LED 模块 要 提供 相同 光 输 出 等 级 ， 所 需 采 用 的 灯 条 就 更 好 。 而 每 个 灯 条 都 设 有 
一 个 专用 的 DC-DCLED 驱动 器 ， 如 可 以 采用 安 森 美 半 导体 的 CAT4201 高 能 效 降 压 LED 驱动 
器 。CAT4201 专门 优化 用 于 驱动 大 电流 LED， 采 用 具有 专利 的 开关 控制 算法 ， 提 供 高 能 效 及 精 
确 的 LED 稳 流 (可 达 350mA) 。CAT4201 可 采用 最 高 36V 的 电源 电压 供电 ， 并 兼容 于 12V 和 
24V 标准 照明 系统 。 在 图 3 中 显示 的 是 CAT4201 的 高 压 LED 驱动 器 配置 ， 外 围 的 N 沟 道 MOS- 
FET 支持 高 压 输入 : 100V 输入 电压 时 LED 功率 达 30W; 50V 输入 时 LED 功率 达 13W。 

2) 适合 洗 墙 灯 、 外 墙 灯 等 应 用 的 整体 式 / 单 段 式 方案 

并 不 是 所 有 的 区 域 照 明 应 用 都 要 求 采用 分 布 式 / 模 块 化 方案 。 随 着 白光 LED 性 能 的 快速 
提升 ， 新 型 LED 已 经 可 以 配合 新 的 LED 驱动 器 设计 方法 。 领 先 的 LED 制造 商 已 经 推出 支持 
更 大 电流 及 具备 更 高 发 光 性 能 的 新 型 LED ， 如 Cree 的 XP-G 系列 LED ( 正 向 压 降 为 3.3V) 
在 1A 电流 时 可 提供 330 流明 光 输 出 ，SeoulSemiconductor 的 P7 系列 LED ( 正 向 压 降 为 
3.3V) 在 1.4A 时 可 提供 400 流明 光 输 出 。 在 这 种 条 件 下 ， 可 以 配置 新 颖 的 LED 驱动 器 来 直 
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2 典型 的 模块 化 LED 区 域 照 明 电 源 架 构 示意 图 
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图 3 ”CAT4201 高 压 LED 驱动 器 配置 
接 驱 动 1 ~3A 的 大 电流 。 例 如 ， 可 以 采用 安 森 美 半导体 的 NCL30001 功率 因数 校正 TRIAC 


可 调 光 LED 驱动 器 。 


NCL30001 是 一 种 整体 式 / 单 段 式 的 LED 驱动 方案 ， 这 种 方案 集成 了 PFC 和 隔离 型 DC- 
DC 转换 电路 ， 并 提供 恒定 电流 来 直接 驱动 LED。 这 种 方案 相当 于 将 AC-DC 转换 与 LED 了 驱 
动 两 部 分 电路 整合 在 一 起 ， 均 位 于 照明 灯具 内 ， 省 下 了 LED 光 条 中 集成 的 线性 或 DC-DC 转 
换 器 。 这 种 整体 式 方案 的 电源 转换 段 更 少 ， 减 少 元 器 件 使 用 数量 (如 光学 元 件 、LED、 电 子 
元 件 及 印 制 电路 板 等 ) 、 降 低 系统 成 本 ， 并 支持 更 高 的 LED 电源 总 体能 效 。 当 然 ， 这 种 方案 
的 功率 密度 更 高 ， 可 能 并 不 适合 所 有 区 域 照明 应 用 ， 其 光学 图 案 可 能 更 适合 较 低 功率 的 
LED ， 典 型 应 用 包括 LED 街灯 、 外 墙 灯 、 洗 墙 灯 及 电 冰 箱 箱 体 照明 。 

安 森 美 半导体 开发 了 一 款 功 率 达 90W、 电 流 0.7~1.5A、 电 压低 于 60V 的 单 段 式 高 功率 
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图 4 ”基于 NCL30001LED 驱动 器 和 NCS1002 控制 器 的 90WLED 驱动 器 演示 板 电 路 








因数 LED 驱动 器 演示 板 。 该 演示 板 采用 了 NCL30001LED 驱动 器 及 带 脉 宽 调制 (PWM) 调 
光 功 能 的 NCS1002 次 级 端 恒 压 恒 流 (CVCC) 控制 器 ( 见 图 4)， 适合 LED 街灯 等 区 域 照明 


应 用 。 


这 90W 恒 压 恒 流 演示 板 接 受 AC90 ~265V 的 扩展 通用 输入 电压 (更 换 元 件 条 件 下 可 支 

















持 AC305V)， 提 供 0.7 ~1.5A 的 恒定 电流 输出 范围 (可 通过 微 幅 调 节 电 阻 来 选择 ) 及 30 ~ 





55V 的 恒定 输出 电压 范围 (可 通过 电阻 分 压 器 来 选择 )， 最 大 输出 功率 90W， 支 持 50 ~ 
1000Hz 调 光 控制 ， 并 包含 可 连接 至 可 选调 光 卡 的 6 引 脚 接口 ， 用 于 模拟 电流 调节 / 双 亮 度 等 
级 数字 调 光 等 智能 调 光 应 用 。 此 外 ， 这 演示 板 还 提供 短路 保护 、 开 路 保护 、 过 温 保 护 、 过 电 


流 保护 及 过 电压 保护 等 丰富 保护 特性 。 测 试 显示 ， 

















这 演示 板 在 50W 输出 功率 、1000mA 输出 


电压 /48V 正 向 压 降 条 件 的 能 效 高 于 87% ( 详 见 图 5)， 在 50% ~100% 负载 条 件 下 功率 因数 
高 于 0.9， 同 时 符合 正 C61000-3-2C 类 设备 谐 波 含量 标准 。 
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基于 NCL30001 和 NCS1002 的 90WLED 了 驱动 器 演示 板 能 效 测试 结 且 


3) 用 于 更 大 功率 区 域 照明 应 用 的 高 能 效 LLC 拓扑 结构 驱动 电源 
近年 来 ， 业 界 对 超 高 能 效 的 LED 照明 拓扑 结构 兴趣 日 浓 ， 期 望 在 更 大 功率 的 50 ~250W 


LED 区 域 照明 应 用 中 提 伐 
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:高 能 效 ( 如 高 于 90% ) 。 要 提供 这 样 高 的 能 效 ， 需 要 采用 高 能 效 的 
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电源 拓扑 结构 ， 如 谐振 半 桥 双 电 感 加 单 电容 (LLC) 拓扑 结构 ， 从 而 充分 发 挥 零 电压 开关 
(ZVS) 的 优势 。 

在 这 类 要 求 超 高 能 效 的 更 大 功率 LED 区 域 照明 应 用 中 ， 可 以 结合 采用 安 森 美 半导体 的 
NCP1607PFC 控制 器 和 NCP1397 双 电 感 加 单 电容 (LLC) 半 桥 谐振 控制 器 ， 用 于 功率 在 50 ~ 
300W 范围 的 高 能 效 LED 街道 照明 应 用 。NCP1397 是 最 新 高 性 能 谐振 模式 LLC 控制 器 ， 集 
成 了 600V 高 压 浮动 驱动 器 ,支持 50 ~ 500kHz 的 高 频 工 作 ， 内 置 高 端 和 低 端 驱动 器 ， 支 持 
可 调节 及 精确 的 最 低频 率 ， 提 供 极 高 能 效 ， 并 具备 多 种 故障 保护 特性 。 
提高 增益 降低 EMI 的 共振 技术 
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图 6 基于 NCP1607 和 NCP1397 的 街道 照明 高 能 效 LED 电源 方案 

4. 增强 LED 串 可 靠 性 的 保护 方案 

区 域 照 明 应 用 中 通常 会 采用 多 串 LED。 虽 然 LED 本 身 可 靠 性 高 ， 但 若 LED 串 中 的 某 个 
LED 开路 ， 那 么 整 串 LED 就 可 能 关闭 ， 而 街道 照明 等 应 用 中 要 避免 这 种 状况 ， 从 而 降低 后 
期 维护 成 本 。 安 森 美 半导体 推出 了 NUD4700LED 电流 旁 路 保护 器 。 该 器 件 是 一 款 分流 器 件 ， 
万 一 LED 串 中 某 个 LED 开路 ， 则 会 提供 电流 旁 路 ， 确 保 在 某 个 LED 故障 的 条 件 下 整 串 LED 
不 会 关闭 ; 而 且 恰 当 处 理 散 热 的 话 ， 还 可 支持 大 于 1A 的 大 电流 。 

5. 结束 语 

安 森 美 半导体 身 为 应 用 于 绿色 电子 产品 的 首要 高 性 能 、 高 能 效 硅 方案 供应 商 ， 为 LED 
区 域 照明 应 用 提供 各 种 不 同 的 解决 方案 ， 如 用 于 分 布 式 /模块 化 电源 架构 的 CAT4201 降 压 
LED 驱动 器 、 用 于 整体 式 电 源 架 构 的 NCL30001 单 段 式 高 功率 因数 LED 对 口 ， 以 及 应 用 于 
大 功率 LED 区 域 照 明 的 NCP1607PFC 控制 器 及 NCP1397 谐振 半 桥 LLC 控制 器 方案 ,满足 客 
户 不 同 的 应 用 需求 。 安 森 美 半导体 还 提供 基于 AMIS-49587 电力 线 通 信 (PLC) 调制 解 调 器 
等 产品 的 联网 型 LED 街灯 控制 方案 ， 以 及 相关 的 MOSFET、 整 流 器 、 滤 波 器 和 保护 产品 等 ， 
为 用 户 提供 丰富 选择 ， 帮 助 他 们 缩短 设计 周期 ， 加 快 产品 上 市 。 



































FA22 电力线 载 波 智能 路 灯 管 控 系 统 
(CS12 上海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 ) 
1. 概述 
城市 路 灯 照 明 是 现代 化 城市 的 重要 公共 设施 ， 路 灯 照 明 因此 成 为 一 个 城市 电能 文 出 的 重 
要 部 分 。 基 于 LonWorks 电力 载波 通信 (简称 PLC) 技术 的 路 灯 单 灯 控 制 系统 ， 能 够 实现 最 
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佳节 能 、 保 持 路 面 照度 均匀 、 实 现 单 灯 状态 监控 、 有 效 降低 维护 成 本 等 ， 是 构建 绿色 路 灯 照 
明 ， 实 现 节能 型 城市 的 有 效 手段 。 

系统 主要 有 以 下 特点 : 

1) 路 灯 管 理智 能 化 ， 实 现实 时 监控 ， 通 过 一 套 完 整 的 智能 管理 体系 实时 获得 环境 信息 ; 

2) 单 灯 控制 ， 可 调节 照度 ， 适 当 的 减少 夜间 照度 能 有 效 地 控制 用 电量 ， 从 而 实现 减 排 ; 

3) 高 效 数字 电源 ， 使 用 达到 绿色 电源 标准 的 电子 镇 流 器 ， 效 率 提 高 10% 以 上 ， 同 时 高 
功率 因素 也 可 以 使 电网 线 损 大 大 降低 。 

2. 系统 组 成 

电力 线 载波 智能 路 灯 管 控 系 统 原 理 如 图 1 所 示 。 系 统 分 为 三 个 层次 : 应 用 层 、 数 据 服务 
和 末端 执行 设备 。 

1) 应 用 层 : 由 一 个 完整 的 为 城市 路 灯 管 理 所 设计 的 专业 管理 软件 构成 ， 提 供 管理 、 维 
护 、 升 级 所 需 的 一 切 功 能 。 

2) 数据 服务 : 提供 所 有 路 灯 数 据 的 保存 和 WEB 服务 。 

3) 末端 执行 设备 : 通过 PLC 技术 实现 由 集中 器 到 路 灯 单 灯 的 通信 和 所 有 的 数据 检测 及 
控制 功能 。 

数据 服务 ( 中心) 与 集中 器 采用 36G 技术 通信 ， 提 供 高 速 的 数据 访问 支持 ， 也 可 以 选择 
ADSL 或 2G、2. 5G 通信 技术 。 
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图 1 电力 线 载波 智能 路 灯 管 控 系 统 原理 图 








六 








3. 系统 功能 
系统 具备 很 多 优越 的 性 能 ， 概 括 如 下 : 
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1) 开关 控制 : 任 一 荔 、 一 组 或 某 自 定义 区 域 的 照明 灯具 的 开关 。 
2) 调 光 控 制 : 任 一 划 、 一 组 或 某 自 定 义 区 域 的 照明 灯具 的 调 光 。 
3) 定时 控制 : 定时 开关 灯 、 分 时 段 调 光 等 。 
4) 状态 查询 : 查询 灯具 状态 、 电 流 电压 、 电 量 等 数据 。 
5) 故障 报警 : 灯具 故障 时 向 监控 中 心 报警 ， 显 示 故 障 灯 号 。 
6) 数据 报表 : 生成 亮 灯 率 、 耗 能 等 曲线 和 分 析 报 表 。 
7) 数据 存储 : 存储 系统 设备 的 执行 历史 记录 。 
8) 维护 拓展 : 远程 参数 设置 和 维护 及 其 他 功能 拓展 。 
9) 天 文 时 钟 : 根据 输入 的 经 纬度 和 实时 时 钟 计算 出 太阳 的 位 置 及 日 照 时间 。 
10) 分 区 管理 : 不 同 区 域 可 设 定 不 同 的 管理 用 户 及 权限 。 
4. 节能 、 减 排 、 经 济 ， 同 步 实现 
节约 50% 的 能 耗 
效率 高 达 90% 以 上 ; 
功率 因数 高 达 95% 以 上 ; 
按 需 照明 ， 至 少 节 约 35% 的 能 耗 ; 
单 灯 控制 ， 单 独 控 制 每 一 蔓 、 每 一 组 、 每 个 区 域 的 灯 ; 
无 级 调 光 ， 根 据 环 境 需要 ， 调 整 照明 亮度 ; 
恒定 功率 ， 使 灯具 无 论 在 用 电 的 任何 峰 期 ， 都 保持 一 样 的 输出 功率 。 
节约 30% 以 上 的 人 工 支出 
不 需 夜 间 巡 查 ; 
减少 故障 电话 和 检测 ; 
单 灯 状态 检测 : 电压、 电流、 功率、 温度; 
单 灯 故障 自动 上 报 ; 
非 灯 具 故 障 或 异常 报警 (例如 电 柜 、 电 线 等 ); 
预 估 灯 具 寿 命 ，; 
预 判 故障 发 生 几 率 ，; 
远程 控制 ， 降 低 工程 作业 车 辆 的 使 用 率 ，; 
地 图 显示 24h 实时 监控 ; 
实时 收集 数据 ， 系 统 自动 记录 分 析 ; 
故障 报告 及 趋势 分 析 ; 
能 耗 报告 。 
3) 节约 30% 以 上 的 镇 流 器 、 灯 具 维 修 、 更 新 费用 
无 电解 电容 专利 技术 的 应 用 ， 使 电子 镇 流 器 的 使 用 寿命 长 达 5 万 h 以 上 , 减少 了 电源 更 
换 和 维修 费用 。 便 功率 电源 延长 了 灯具 的 寿命 ， 节 省 了 灯具 费用 的 同时 ， 也 节省 了 更 换 灯具 
的 人 工 费 用 。 
5. 关键 设备 描述 
1) PLC 电子 镇 流 器 (支持 HID、LED 两 类 路 灯 ) : 具有 传统 整流 器 的 优势 以 外 ， 同 时 
带 有 PLC 功能 ， 一 体 化 设计 ， 性 能 更 加 可 靠 。 
2) 集中 器 : 采用 Linux 平台 的 般 入 式 解 决 方案 ， 同 时 加 入 了 PLC 通信 模块 ， 使 之 具有 
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管理 、 调 度 、 分 析 等 功能 ， 集 中 器 可 以 实现 多 级 智能 中 继 的 算法 ， 保 证 了 系统 在 长 距离 架设 
时 可 靠 通信 。 

3) 专业 的 路 灯 控 制 软件 平台 。 

6. 通信 架构 及 协议 

本 系统 基于 LonWorks 标准 ， 该 标准 目前 是 国际 标准 ISOZIEC14908 、 欧 洲 标 准 ， 
EN14908 、 中 国 国家 标准 性 指导 文件 GB/Z20177、 美 国 国家 标准 ，ANSI/CEA709。 

7. 结束 语 

电力 线 载波 智能 路 灯 管 控 系 统 无 需 重 新 布线 ， 适 应 各 种 天 气 和 地 形 ， 安 装 步 又 简单 ， 自 
由 组 网 ， 可 实现 任意 分 区 管理 和 单 灯 控 制 ， 是 照明 节能 改造 的 首选 技术 ， 可 广泛 适用 于 公共 
道路 、 园 区 、 广 场 的 照明 控制 。 

(作者 : 上 海 电 器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 钟 敏 ) 











2.5 智能 家 居 系 统 


FA23 ”数字 网 络 办 公 能 源 管理 系统 
(CS20 ”德国 倍 福 自动 化 有 限 公司 ) 





1. 概述 

随 着 智能 家 居 的 迅猛 发 展 ， 越 来 越 多 的 家 居 开 始 引进 智能 化 系统 和 设备 。 智 能 化 系统 涵 
盖 的 内 容 也 从 单纯 的 方式 向 多 种 方式 相 结合 的 方向 发 展 。 但 较 之 于 欧美 发 达 国家 ， 我 国 的 智 
能 家 居 系 统 起 步 稍 晚 ， 所 以 目前 市 场 主流 的 产品 还 无 法 很 好 地 解决 产品 本 身 与 市 场 需求 的 予 
盾 ， 使 得 智能 家 居 市 场 的 坚 冰 还 没有 被 完全 打破 ， 所 以 很 大 程度 上 阻碍 了 智能 家 居 产 业 的 发 
展 。 在 此 情形 之 下 ， 从 产品 的 技术 角度 上 看 什么 才 是 解决 这 个 难题 的 方法 ? 据 市 场 调 研 显 
示 ， 只 有 智能 家 居 交 互 平台 才 是 最 好 的 手段 之 一 。 而 Beckhoff 则 为 智能 家 居 的 交互 提供 了 一 
个 友好 型 平台 。 
智能 家 居 交 互 平台 是 一 个 具有 交互 能 力 平台 ， 通 过 平台 能 够 把 各 种 不 同 的 系统 、 协 议 、 
信息 、 内 容 、 控 制 在 不 同 的 子 系统 中 进行 交互 、 交 换 。 它 具有 如 下 特点 : 

1) 每 个 子 系统 都 可 以 脱离 交互 平台 独立 运行 

智能 家 居 交 互 平 台中 ， 各 个 子 系统 在 脱离 交互 平台 时 都 能 够 独立 运行 ， 如 果 楼 寅 对 讲 、 
家 庭 报警 、 各 种 电器 控制 、 门 禁 、 家 庭 娱 乐 等 。 个 子 系统 在 交互 平台 管理 下 运行 ,平台 能 采 
集 各 子 系统 的 运行 数据 ， 系 统 的 联动 。 

2) 不 同 品 牌 的 产品 、 不 同 的 控制 传输 协议 能 通过 这 个 平台 进行 交互 

由 于 有 了 交互 平台 ， 不 同 子 系统 在 交 户 平台 的 统一 管理 下 ， 可 以 协同 工作 和 运行 数据 额 交 
换 、 共 享 ， 给 用 户 最 大 限度 的 选择 权 ， 充 分 体现 智能 家 居 的 个 性 化 。 同 时 ， 它 还 具有 网 关 的 功 
能 ， 通 过 交互 平台 ， 能 与 广域网 连接 ， 实 现 远 程控 制 、 远 程 管理 。 具 有 多 种 主流 的 控制 接口 ， 
如 RS485、RS232 、TCP、 了 PP 等 ， 同 时 可 以 扩充 添加 国内 外 流行 的 控制 接口 ， 如 EIB 、lonwork、 
M-bus 、Canbus 、EnOcean， 以 及 无 线 网 络 如 Wi 下 、GPRS、 蓝 牙 等 。 根 据 客户 及 市 场 的 变化 不 
断 增 加 各 种 总 线 、 系 统 的 驱动 软件 和 硬件 接口 ， 丰 富 多 样 的 通信 、 控 制 接口 ， 为 子 系统 的 多 样 
选择 提供 的 基础 保障 ， 智 能 家 居 有 最 大 限度 的 包容 性 ， 使 用 户 有 了 更 大 的 选择 余地 。 
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3) 智能 终端 (和 触摸屏) 仅 作 为 各 子 系统 的 显示 、 操 作 界 面 

整个 系统 在 平台 的 控制 、 管 理 下 运行 ， 智能 终端 (触摸屏) 仅 作为 各 子 系统 的 显示 、 
操作 界面 ， 多 智能 终端 配置 容易 可 行 。 同 时 ， 可 以 记录 各 子 系统 的 运行 数据 、 为 系统 运行 优 
化 、 自 学 习 提供 依据 。 交 互 平台 ,平台 可 以 记录 存储 各 系统 的 运行 数据 ， 对 系统 的 运行 可 以 
提供 有 效 的 历史 数据 ， 同 时 可 以 根据 历史 的 运行 数据 ， 总 结 出 主人 的 使 用 习惯 和 某 种 规律 ， 
让 系统 能 够 自学 习 。 

4) 控制 软件 可 编程 (DIY) ， 提 供 信息 服务 

此 系统 方便 用 户 改 变 控 制 逻辑 、 控 制 方式 、 操 作 界 面 ， 用 户 的 控制 软 辑 、 操 作 界 面 可 以 
自 定义 、 可 以 DIY。 在 现代 的 智能 家 居 系 统 中 ,信息 服 务 是 非常 重要 的 不 可 或 缺 的 部 分 ， 有 
了 信息 服务 ， 它 给 智能 家 居 更 多 的 “智慧 " 、 给 人 们 的 生活 提供 更 多 的 信息 和 资讯 、 给 智能 
家 居 赋 予 更 生动 的 生命 ， 它 是 智能 家 居 更 高 的 境界 。 信 息 服务 内 容 包 括 : 健康 、 豪 任 、 交 通 
信息 、 生 活 常识 、 婴 幼儿 哺育 、 儿 童 教育 、 日 常 购物 、 社 区 信息 、 家 居 控 制 专家 等 ， 智 能 家 
居 已 不 仅仅 是 面向 控制 的 系统 而 是 信息 服务 与 控制 有 机 结合 的 系统 。 

5) 多 种 控制 手段 

在 日 常 家 居 生 活 中 ,为 了 使 人 们 对 家 庭 的 控制 系统 能 随时 掌控 、 需 要 的 信息 随时 获取 ， 
操作 终端 的 形式 非常 重要 ， 多 种 形式 的 智能 操作 终端 是 必 不 可 少 如 : 智能 遥控 器 、 移 动 触 摸 
屏 、 计 算 机 、 手 机 、PDA 等 。 

基于 以 上 几 点 ， 不 少 工程 商 或 用 户 提出 了 智能 家 居 的 概念 ， 通 过 楼 宇内 的 网 络 能 够 集中 
监控 每 个 房间 内 设备 的 状态 ， 并 能 实时 的 对 设备 进行 控制 。 这 些 需要 有 高 性 能 的 控制 器 、 相 
应 的 仪表 测量 设备 和 快速 的 现场 总 线 。 德 国 倍 福 自动 化 有 限 公 司 基于 PC 的 控制 技术 ， 具 有 
良好 的 开放 性 和 灵活 性 ， 倍 福 系 列 产品 包括 工业 PC、LILO 、 现 场 总 线 组 件 和 TwinCAT 自动 
化 软件 ， 高 性 能 的 PC 和 功能 齐全 的 端子 模块 可 为 广大 楼 宇 客户 提供 全 面 、 优 质 的 智能 家 居 
监控 解决 方案 。 

2. 智能 办 公 楼 监控 系统 的 实时 网 络 

该 方案 是 基于 倍 福 系列 产品 的 办 公 能 源 管理 系统 的 网 络 方案 ( 见 图 1)。 

该 方案 是 基于 倍 福 的 工业 PC、EnOcean 总 线 端子 模块 、DALI 总 线 端 子 模 块 、 电 力 测 量 
端子 模块 、 带 以 太 网 接口 的 TCP/AIP 控制 器 和 实时 的 EtherCAT 技术 。 倍 福 工 业 PC 上 运行 专 
用 的 建筑 管理 平台 ， 具 有 强大 的 房间 各 项 参数 的 监控 功能 。 该 平台 提供 与 单元 房间 控制 接 
口 ， 集 中 实时 监控 房间 空调 、 照 明 、 电 力 数据 等 。 保 证 机 房 与 各 楼 层 主 控制 句 相 互 协调 运 
行 ， 实 现 高 效 的 智能 家 居 运 行 和 管理 。 无 线 无 源 的 EnOcean 通信 技术 以 及 数字 调 光 技术 DA- 
LI 大 大 增强 了 智能 家 居 的 绿色 性 及 舒适 性 。 专 用 的 电力 测量 端子 模块 监控 房间 用 电 状 况 
(电压 、 频 率 、 有 功 功率 、 无 功 功 率 等 ) 。 
智能 办 公 能 源 管理 系统 实时 网 络 方案 分 为 以 下 两 部 分 。 

1) 房间 设备 集中 管理 及 电力 监控 ( 见 图 2) 

该 方案 采用 了 倍 福 能 人 式 工 业 PCCX1010 控制 器 作为 单个 楼 层 的 主 控制 器 ， 主 控制 程序 
基于 TwinCAT 软件 ， 运 用 倍 福 自 主 开发 完善 、 高 效 、 成 熟 的 楼 军 专 用 功能 库 ， 集 成 先进 的 
控制 算法 ,很 好 的 协调 控制 照明 和 子 系统 的 运行 。 根 据 当 前 的 光照 度 及 温 湿度 ， 控 制 照 明 的 
光源 、 百 叶 帘 的 角度 、 幕 墙 及 空调 等 ， 这 样 一 来 ， 在 确保 自然 光源 的 利用 和 节能 的 同时 ， 大 
大 提高 了 人 的 舒适 性 。 
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图 1 办 公 能 源 管理 系统 实时 网 络 
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图 2 ”楼层 主 控 设备 监控 
控制 器 自 带 的 以 太 网 接口 可 连接 到 交换 机 ， 可 以 通过 ADS、OPC、ModbusTCP 等 通信 协 
议 与 机 房 内 的 SCADA 系统 进行 数据 交换 。 操 作 人 员 可 通过 SCADA 软件 ， 实 时 对 整个 楼 宇 的 
实时 控制 。 
KL3403 模块 可 直接 监测 单个 房间 内 的 电压 、 电 流 、 频 率 、 有 功 功率 、 无 功 功 率 ， 以 及 
21 次 以 内 的 谐 波 等 。 主 控 系统 通过 采集 的 电力 数据 监测 每 个 房间 电力 使 用 状况 、 相 关 的 数 
据 可 通过 楼 宇 网 络 传送 到 机 房 中 控 室 的 能 量 管理 平台 和 SCADA 系统 ， 以 便 做 相关 的 统计 及 
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2) 本 地 房间 设备 控制 ( 见 图 3) 
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图 3 单元 内 设备 监控 
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随 着 房间 控制 器 BC9191-0100 的 推出 ，Beckhoff 进一步 将 其 针对 楼 宇 自动 化 的 紧凑 型 设 
备 向 更 大 型 的 应 用 程序 拓展 ， 并 通过 总 线 系统 简化 与 其 他 单元 的 通信 。 控 制 器 集成 了 一 个 房 
间 自 动 化 所 需 的 PLC 和 传感器 /执行 器 接口 。 因 此 ，BC9191-0100 可 被 用 作 一 个 独立 控制 器 
或 现场 控制 器 。 此 外 ， 控 制 器 还 集成 了 一 个 RS485 接口 ， 以 便 进 行 串 行 通信 ， 如 ModbusR- 
TU 、EnOcean 等 ， 可 用 于 连接 房间 控制 单元 、 和 气象 站 或 电子 门 或 电动 开门 器 。 并 且 它 还 支持 
模块 的 扩展 ， 如 在 房间 中 需要 用 到 的 DALI 通信 协议 网 关 ，KL2761 调 光 模块 等 ， 这 些 可 根 
据 用 户 的 需求 进行 扩展 ， 大 大 增强 了 结构 的 灵活 性 及 实用 性 。 

3. 通信 架构 

1) 办 公 能 源 管理 系统 实时 网 络 为 树 型 连接 方式 ， 使 用 以 太 网 通过 TCP/IP 总 线 和 相应 
的 耦合 器 BC9191 把 每 个 房间 组 成 树 型 网 络 。 建 筑 中 的 每 个 楼 层 的 主 控制 器 CX1010 可 通过 
以 太 网 交换 机 接 入 建筑 网 络 ， 最 后 连 入 机 房 进行 统一 管理 。 

2) EtherCAT 采用 开放 的 实时 以 太 网 通信 协议 ， 是 一 种 高 速 以 太 网 现场 总 线 ， 由 德国 倍 
福 自 动 化 有 限 公司 研发 。EtherCAT 为 系统 的 实时 性 能 和 拓扑 的 灵活 性 树立 了 新 的 标准 ， 分 
布 于 100 个 节点 的 1000 个 开关 量 刷新 时 间 仅 为 30us， 同 时 它 还 明显 降低 了 现场 总 线 成 本 。 
EtherCAT 的 特点 还 包括 分 布 式 时 钟 ， 可 选 线 缆 宛 余 和 功能 性 安全 协议 (SIL3)。 采 用 XFC 
(极速 控制 ) 技术 后 ， 利 用 时 间 戳 可 获得 小 于 100ns 的 时 间 分 辩 率 。 

4. 技术 亮点 

1) EnOcean 技术 : EnOcean 技术 已 经 在 欧洲 得 到 了 广泛 的 认可 。 相 对 于 传统 面板 而 言 ， 
EnOcean 最 大 的 优势 就 是 在 于 其 无 线 无 源 的 特点 ， 并 且 其 具有 抗 干 扰 能 力 强 的 特点 ， 传 输 距 
离 在 室内 可 达 30m。 这 样 一 来 ， 不 但 可 以 大 大 简化 布线 的 复杂 性 及 成 本 ， 也 迎合 了 绿色 家 居 
的 需求 。 

2) DALI 调 光 技术 : DALI 是 一 种 数字 地 址 调 光 技术 ， 可 以 实现 对 荧光 灯 的 无 极 调 光 。 
相对 于 传统 的 0 ~ 10V 调 光 技术 而 言 ，DALI 调 光 技术 是 通过 一 条 总 线 实 现 对 每 一 蔓 灯 调 光 控 
制 ， 并 且 可 以 预 设 场景 及 分 组 ， 这 样 的 话 就 用 户 可 以 根据 自己 的 喜好 来 设置 的 场景 灯光 亮 
度 ， 在 提高 用 户 舒 适度 的 同时 ， 也 起 到 了 节能 的 作用 。 
























































3) IPAD 技术 : IPAD 、IPhone 已 经 渐渐 的 成 为 人 们 生活 的 一 部 分 。 与 时 俱 进 的 智能 家 
居 也 将 其 作为 一 种 控制 手段 ， 只 要 IPAD 连接 到 房间 的 无 线 网 络 及 可 实现 对 照明 、 幕 墙 、 电 
视 等 设备 的 控制 。 

5. 关键 设备 

1) CX1010 


CX10x0 系列 是 符合 标准 DIN 导轨 安装 方式 、 无 源 冷却 型 、 宽 温 型 的 般 入 式 控制 器 ， 
CX10x0 采用 Pentium@ MMX 低 功 耗 处 理 器 ，CPU 主 频 可 达 500MHz。 带 有 一 个 独立 的 百 焰 以 
太 网 端口 ， 可 以 通过 DVI 接口 与 倍 福 控制 面板 或 标准 DVI 显示 器 相连 。 根 据 需 要 ， 也 可 添 
加 两 个 串口 (RS232ARS422/RS485) 或 具有 主 站 或 从 站 功能 的 现场 总 线 接口 。 位 于 盖 板 后 
面 并 可 从 外 部 拆 装 的 可 互 换 的 CF 卡 作为 引导 和 存储 介质 。 

2) BC9191-0100 

BC9191-0100 是 Beckhoff 将 其 针对 楼 宇 自 动 化 的 设备 向 更 大 型 的 应 用 程序 拓展 ， 并 通过 
总 线 系 统 简化 与 其 他 单元 的 通信 。 控 制 器 集成 了 一 个 房间 自动 化 所 需 的 PLC 和 传感器 /执行 
器 接口 。 因 此 ，BC9191-0100 可 被 用 作 一 个 独立 控制 器 或 现场 控制 器 。 此 外 ， 控 制 器 还 集成 
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了 一 个 RS485 接口 ， 以 便 进行 串 行 通信 ， 如 ModbusRTU 、EnOcean 等 ， 可 用 于 连接 房间 控制 
单元 、 气 象 站 或 电子 门 或 电动 开门 器 。 并 且 它 还 支持 模块 的 扩展 ， 如 在 房间 中 需要 用 到 的 
EnOcean，DALI 通信 协议 网 关 等 ， 这 些 可 根据 用 户 的 需求 进行 扩展 ， 大 大 增强 了 结构 的 灵活 
性 及 实用 性 。 

3) KL6021-0023 + KL6023 

专 为 楼 宇 自动 化 设计 的 总 线 端子 模块 ，K16023 无 线 适配器 采用 EnOcean 技术 ， 可 接收 
无 线 无 源 供电 传 感 右 信号 。 这 些 信号 通过 无 线 适 配 融 转换 为 RS485 信号 ， 直 接 可 由 KL6021- 
0023 系列 总 线 端子 模块 做 进一步 处 理 。 适用 于 30m 以 上 的 无 线 电信 号 传输 ， 可 大 大 简化 楼 
宇 布线 。 

无 线 适 配器 的 状态 灯 可 协助 技术 人 员 调 试 。LED 指示 所 接受 的 所 有 报 文 是 否 有 错误 。 
接收 器 和 总 线 端子 模块 之 间 的 距离 最 长 可 达 300m， 因 此 接收 器 可 放置 在 楼 宇 中 的 任何 位 置 ， 
以 便于 接收 无 线 信 号 。 系 统 对 每 个 接收 单元 可 以 带 25 ~ 100 个 发 射 器 。 

4) KL6811 

通过 KL6811 可 以 连接 最 多 64 个 DALIDSI 从 站 。 采 用 KS2000 软件 ， 可 以 通过 PC 进行 
简单 的 配置 ，PC 可 通过 RS232 接口 或 现场 总 线 与 耘 合 器 直接 连接 。 集 成 的 电源 模块 可 提供 
电气 隔离 的 DC 24V 输出 电压 。 无 需 为 DALI 从 站 提供 其 他 元 器 件 。KL6811 也 是 独立 于 现场 
总 线 的 。 

5) KL2761 

调 光 器 总 线 端 子 模块 KL2761 是 专 为 直接 连接 不 同 的 照明 设备 而 设计 的 。 能 对 诸如 白炽 
灯 、 电 感 镇 流 器 和 电子 镇 流 器 灯 典 型 照明 设备 并 以 合适 的 方式 进行 侦 测 与 控制 。 照 明 系统 所 
需 的 灯光 强度 可 以 通过 过 程 数据 进行 调节 。KL2761 计算 出 正确 的 相位 角 值 ， 然 后 进行 调 光 。 
K12761 输出 端 具 有 短路 保护 和 过 载 保 护 功 能 ，KL2761 能 与 所 有 现场 总 线 连 接 ， 其 负载 状态 
也 是 可 读 的 。 

6) KL2722 

KL2722 输出 端子 模块 采用 电源 开关 控制 AC 12 ~ 230V 的 主 电 压 。 开 关 元 件 是 双向 唱 
闸 管 元 件 ， 连 接 到 电源 触 点 电位 ， 作 为 一 种 半导体 开关 ， 具 有 经 久 耐 用 的 优点 。 数 字 量 输 
出 的 稳定 负载 容量 最 大 可 达 1A。KL2722 有 2 个 互 锁 输 出 ， 很 适合 连接 需要 反 转 的 电动 
机 。 

7) KL3403 

KL3403 总 线 端 子 模块 可 以 测量 电网 中 所 有 相关 的 电器 数据 。 电 压 可 以 通过 直接 连接 
LIL、L2 、L3 和 N 线 进 行 测量 。 三 相 电 流 (LIL、L2 和 13) 通过 点 单 的 电流 互感 器 馈 入 。 所 
有 测量 后 所 得 的 电流 和 电压 数据 以 均 方 根 值 形式 提供 。 通 过 KL3403 还 可 以 计算 每 相 的 有 功 
功率 和 能 量 消耗 。 通 过 和 电压 VU、 电 流 1 和 有 功 功率 P 等 有 效 值 的 运算 关系 ， 还 可 获得 所 有 
其 他 相关 的 数据 ， 如 视 在 功率 $、 功 率 因数 cosp 等 。KL3403 提供 了 完整 的 电网 分 析 和 能 源 
管理 功能 ， 可 应 用 到 各 种 现场 总 线 系统 中 。 

6. 倍 福 楼 宇 功能 库 为 楼 宇 主 控 开 发 带 来 极 大 的 便利 

集合 倍 福 多 年 楼 宇 主 控 系 统 应 用 的 经 验 ， 为 高 效 成 熟 的 楼 宇 功能 库 。 倍 福 楼 宇 功能 库 以 
模块 化 的 形式 组 成 ， 且 源 代码 完全 开放 ， 帮 助 技 术 人 员 深 入 理解 智能 家 居 的 控制 。 使 用 这 些 
功能 库 能 够 显著 缩短 主 控制 程序 的 开发 时 间 ， 也 可 对 现 有 程序 的 主 控制 架构 、 控 制 代码 和 次 







































































第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 85 





辑 进行 优化 。 其 主要 软件 模块 如 下 : 

1) Library TeBABasic (楼 宇 基 本 功能 库 ) ; 

2) Library TeDALIV2 (DALI 总 线 通 信 功 能 库 ) ; 

3) Library TeEnOcean (EnOcean 总 线 通 信 功 能 库 ) ; 

4) Library COMLibV2 (串口 通信 功能 库 ); 

5) Library Scene (楼 宇 场景 切换 功能 库 ) ; 

6) TCPServer. exe (IPAD 与 控制 器 通信 工具 ) 。 

7. 倍 福 TwinCAT3 软件 

刘 福 公司 早 在 1986 年 就 创立 了 基于 PC 控制 技术 的 自动 化 全 球 标准 ， 在 软件 方面 ， 以 
TwinCAT (TheWindowsControlandAutomationTechnology) 自动 化 组 件 作 为 控制 系统 的 核心 软 
件 ，TwinCAT 软件 将 任意 一 个 基于 PC 的 系统 变 成 一 个 多 PLC、NC、CNC 或 机 器 人 的 实时 控 
制 系统 。TwinCAT3 是 倍 福 在 TwinCAT2 软件 基础 上 更 深入 的 系统 性 研究 开发 的 成 果 ， 以 下 
列举 了 TwinCAT3 的 一 些 特点 ， 图 4 为 TwinCAT3 系统 界面 图 。 

1) 编程 和 配置 只 需要 一 个 软件 ; 

2) 集成 Visual Studio; 

3) 选择 编程 语言 更 加 灵活 ; 

4) 支持 面向 对 象 的 IEC61131-3; 

5) 使 用 CAC + + 作为 实时 应 用 编程 工具 ; 

6) 支持 Matlab/Simulink; 

7) 支持 多 核 和 64 位 系统 ; 

8) 可 将 TwinCAT2 的 方案 直接 移植 到 TwinCAT3 。 


TwinCAT 3 


Third-party 
ll .9 i programming 
| System Manager Programming = | he 
Configuration | Non- Real-time ] 一 
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图 4 TwinCAT3 系统 界面 图 
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FA24 面向 互联 网 的 智能 家 庭 能 源 管 理 系 统 
(CS39 许 继 集团 公司 智能 电网 研究 中 心 ) 





1. 概述 

目前 我 国正 处 于 能 源 高 度 消耗 的 工业 化 中 期 ， 随 着 经 济 的 发 展 ， 工 业 化 和 城镇 化 进程 不 
断 加 深 ， 使 得 城镇 人 口 总 量 进一步 增 大 ， 导 致 能 源 需 求 日 趋 紧张 。 根 据 统计 ， 我 国 石油 和 天 
然 气 人 均 剩 余 探 明 可 采 储 量 仅 为 世界 平均 水 平 的 6.29% ， 煤 炭 人 均 仅 为 世界 平均 水 平 的 
30. 2% ，2009 年 我 国 石油 和 铁 矿 石 对 外 依赖 度 均 超 出 50% 。 基 于 环境 保护 、 节 能 减 排 和 可 
持续 发 展 的 要 求 ， 如 何 更 节约 、 更 高 效 的 使 用 能 源 成 为 当今 社会 必须 面临 的 严峻 问题 。 在 整 
个 能 源 消费 结构 中 ， 家 庭 住宅 耗 能 日 益 成 为 能 源 消耗 的 重要 组 成 部 分 ， 并 且 增 长 速度 最 快 。 
由 于 家 庭 住 宅 在 能 源 节约 方面 存在 巨大 潜力 ， 因 此 人 们 开始 探索 家 庭 住宅 能 源 消耗 可 持续 发 
展 的 途径 ， 以 满足 使 用 需求 的 基础 上 所 消耗 的 资源 最 少 。 

面向 互联 网 的 智能 家 庭 能 源 管理 系统 是 在 当前 背景 下 ， 提 供 家 庭 能 耗 及 节能 管理 ， 实 现 
家 庭 用 能 效益 最 大 化 ， 并 且 基 于 互联 网 提供 远程 服务 的 信息 控制 系统 。 系 统 把 家 庭 用 电 纳入 
了 智能 电网 的 整体 框架 加 以 考虑 ， 其 中 包含 了 微型 分 布 式 电源 接 人 及 需求 侧 响应 等 智能 电网 
的 要 素 。 系 统 能 根据 电网 及 分 布 式 电源 出 力 状态 ， 自 动 变 换 不 同 的 能 源 使 用 策略 ， 从 而 构建 
一 个 对 供需 双方 都 有 利 的 能 源 消费 形态 。 它 必 将 深远 地 改变 现 有 能 源 的 消费 习惯 和 方式 ， 实 
现 能 源 节 约 及 环境 保护 。 

2. 系统 组 成 

面向 互联 网 的 智能 家 庭 能 源 管理 系统 实现 方案 采用 三 层 结构 设计 ， 如 图 1 所 示 。 
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图 1 系统 结构 图 


系统 软 硬 件 按 家 庭 本 地 设备 层 、 家 庭 集 中 控制 层 及 能 源 服务 云层 三 个 层次 部 署 ， 共 同 协 
调配 合 完成 面向 互联 网 的 家 庭 能 源 管理 及 控制 任务 。 家 庭 能 源 管理 终端 是 家 庭 控制 网 络 中 的 
集中 控制 器 及 网 关 ， 通 过 户 内 Zigbee 网 络 完 成 对 本 地 设备 的 集中 接 入 、 管 理 和 控制 ， 两 个 
上 行 接口 分 别 连接 到 智能 电能 表 和 能 源 服务 云 。 连 接 到 智能 电能 表 主 要 是 获取 电网 的 实时 信 
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息 (如 电价 等 ) ， 以 便 实施 需求 侧 响应 及 执行 能 源 使 用 计划 ， 而 连接 到 能 源 服务 云 主要 是 为 
了 家 庭 能 源 的 管理 和 控制 实现 互联 网 化 ， 同 时 也 可 以 通过 互联 网 获取 电力 公司 用 能 管理 的 相 
关 数 据 。 整 个 系统 在 技术 实现 策略 上 按 “ 云 + 端 ” 的 方式 来 设计 ， 即 采用 一 个 位 于 互联 网 
中 的 基于 云 计 算 技 术 构 建 的 能 源 服务 中 心 ， 加 上 数 以 万 计 的 家 庭 能 源 管理 终端 及 智能 移动 终 
端 构成 ， 这 些 海量 的 终端 通过 主动 注册 的 方法 接 入 到 能 源 服务 云 上 。 

本 方案 设计 思路 及 主要 特征 如 下 : 电能 源 使 用 可 视 化 ; @ 即 插 即 用 的 微型 分 布 式 电源 设 
计 ; @ 支 持 需求 侧 响 应 及 能 源 使 用 计划 ; @ 能 源 服务 互联 网 化 。 

3. 系统 功能 

本 方案 中 包含 能 源 服务 云 、 家 庭 能 源 管理 系统 和 掌上 能 源 管理 三 个 子 系统 ， 各 子 系统 的 
功能 介绍 如 下 。 

1) 能 源 服务 云 

能 源 服务 云 是 面向 互联 网 基于 云 计算 技术 构建 的 数据 及 应 用 服务 中 心 ， 它 的 主要 任务 是 
实现 大 规模 家 庭 能 源 管理 终端 及 移动 终端 的 可 靠 接 人 及 并 发 访问 。 能 源 服务 云 包含 用 户 管 
理 、 终 端 接 入 前 置 服务 、 终 端 在 离线 状态 管理 以 及 和 电力 公司 数据 交换 等 功能 。 

2) 家 庭 能 源 管理 系统 

家 庭 能 源 管理 系统 是 内 置 在 家 庭 能 源 管理 终端 中 的 嵌入 式 自 动 化 控制 系统 ， 它 除了 具备 
对 本 地 设备 接 人 和 管理 的 功能 外 ， 还 需要 完成 与 智能 电能 表 及 能 源 服务 云 的 对 接 工 作 。 该 子 
系统 包含 设备 用 电信 息 量 测 及 可 视 化 建 模 、 分 布 式 电源 实时 监测 及 控制 、 需 求 侧 能 源 使 用 计 
划 设 置 、 家 电 控 制 、 紧 急 报警 、 能 效 分 析 及 节能 建议 等 功能 。 

3) 掌上 能 源 管家 

掌上 能 源 管家 是 安装 在 移动 终端 (智能 手机 或 Pad) 上 的 移动 应 用 程序 ， 是 用 户 身 边 最 
贴心 、 最 便捷 的 能 源 管理 助手 。 掌 上 能 源 管家 可 以 利用 移动 网 络 (3G/GPRS) 实现 远程 家 
庭 能 源 的 管理 ， 包 含 远 程 设备 状态 查看 、 远 程 分 布 式 电源 实时 监测 及 控制 、 远 程 能 源 使 用 计 
划 执 行 、 远 程 家 电 控 制 、 远 程 报 警 等 功能 。 

4. 关键 设备 描述 

1) 家 庭 能 源 管理 终端 

家 庭 能 源 管理 终端 是 系统 的 核心 装置 ， 负 责 家 庭 中 各 种 设备 的 集中 接 人 和 控制 ， 上 行 接 
口 连接 到 能 源 服务 云 。 安 装 在 居民 家 庭 内 部 ， 有 具备 设备 用 电量 采集 、 家 用 电器 控制 、 能 效 管 
理 及 需求 侧 响 应 等 功能 ， 支 持 与 用 户 交 互 的 舱 入 式 计 算 设备 。 

2) 低压 网 络 计量 插座 及 开关 

低压 网 络 计量 插座 (或 开关 ) 内 置 精密 集成 电路 、 处 理 器 及 计量 芯片 ， 是 一 个 智能 型 
计量 装置 。 它 具有 运算 及 断 电 存储 能 力 ， 计 量 准确 度 达 1 级 ， 是 能 源 使 用 可 视 化 最 基础 的 量 
测 设备 。 计 量 插座 (或 开关 ) 还 具备 网 络 通信 能 力 ， 可 以 对 其 进行 远程 数据 采集 及 通 断 控 
制 。 外 观 、 尺 寸 和 安装 采用 86 型 面板 盒 标准 设计 ， 可 以 和 现 有 开关 插座 任意 蔡 换 。 

3) 即 插 即 用 型 家 庭 储 能 设备 

即 插 即 用 型 家 庭 储 能 设备 具备 网 络 通信 和 能力 ， 可 以 接 和 人 并 接受 家 庭 能 源 管理 终端 的 统一 
管理 。 能 源 管理 终端 可 以 根据 当前 电网 的 状态 (如 电价 等 ) 对 储 能 设备 进行 充 放电 协调 控 
制 ， 以 实现 能 源 “ 低 谷 存储 ， 峰 时 消费 ”的 使 用 形态 ,减轻 电网 负载 高 峰 期 负担 ， 并 使 得 
能 源 使 用 效益 最 大 化 。 
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掌上 能 源 管 家 需要 在 智能 手机 或 Pad 上 安装 。 掌 上 能 源 管家 采用 路 平台 设计 ， 可 以 安装 
到 Apple 公司 i0S 及 Google 公司 android 平台 上 。 掌 上 能 源 管家 帮助 用 户 能 在 移动 互联 的 环 
境 下 远程 对 家 庭 能 源 进 行 随时 随地 的 管理 和 控制 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

整个 系统 的 通信 网 络 由 家 庭 内 部 网 络 和 Internet 网 络 构 成 ， 如 图 2 所 示 。 
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图 2 通信 网 络 构架 图 

家 庭 内 部 网 络 通过 Zigbee 进行 统一 组 网 ， 数 据 量 测 及 设备 控制 等 任务 主要 通过 该 网 络 
完成 。Zigbee 是 基于 IEEE802. 15. 4 标准 的 无 线 组 网 通信 技术 ， 其 特点 是 近 上 距离 、 自 组 网 、 
低 功 耗 ， 并 且 具 备 双 向 通信 的 能 力 ， 非 常 适合 用 于 家 庭 自 动 控制 领域 。 另 外 由 于 其 制造 成 本 
相对 较 低 ， 更 有 利于 迅速 推广 。 本 系统 中 家 庭 能 源 管理 终端 是 Zigbee 网 络 的 网 关 设备 ， 受 
控 设 备 (如 计量 插座 等 ) 作为 Zigbee 的 通信 节点 统一 接 入 到 该 终端 。 应 用 层 协 议 采 用 DL/AT 
645 规约 ， 并 且 对 不 满足 部 分 进行 扩展 。 

Internet 网 络 基于 TCP/IP 通信 技术 ， 位 于 家 庭 内 网 中 的 家 庭 能 源 管 理 终端 采用 主动 注册 
技术 ， 连 接 到 互联 网 能 源 服 务 云 ， 并 接受 云 的 统一 管理 。 主 动 注册 技术 使 得 无 须 为 终端 分 配 
互联 网 卫 或 直接 接 和 互联网， 就 能 和 能 源 服 务 云 进行 通信 和 交互 。 家 庭 能 源 管理 终端 和 服 
务 云 之 间 的 应 用 层 协议 采用 DLZT 698 规约 ， 按 电力 行业 标准 进行 数据 的 采集 和 交换 。 

6. 适用 范围 

本 方案 适用 于 智能 住宅 、 智 能 楼 宇 、 智 能 小 区 等 业务 领域 ， 为 构建 绿色 节能 的 生活 空间 
提供 关键 设备 及 软件 系统 。 

7. 实际 应 用 情况 

截至 目前 ， 本 方案 已 经 在 济南 大 地 锐 城 、 浙 江 绍兴 赞成 美 林 、 河 南 三 门 峡 新 块 舒 北 、 四 
川 乐山 七 星海 党 等 众多 智能 用 电 小 区 项 目 中 投入 使 用 ， 取 得 良好 的 应 用 效果 。 另 外 ， 通 过 在 
中 国电 力 技术 装备 公司 智能 配 用 电 实 验 基 地 应 用 及 验证 的 结果 表明 ， 系 统 在 技术 方案 及 创新 
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方面 达到 国际 先进 水 平 。 

从 实际 应 用 情况 看 ， 系 统 通过 网 络 计 量 装置 对 家 用 电器 的 用 电 情 况 进 行 量 测 ， 并 使 用 可 
视 化 建 模 及 能 效 分 析 等 手段 ， 帮 助 用 户 实际 节能 达 12% ~ 16% ， 实 现 可 视 即 节能 之 目的 。 
系统 支持 在 用 户 侧 接 和 人 分 布 式 电源 ， 实 现 微型 可 再 生 能 源 的 就 地 消 纳 。 此 外 ， 还 可 以 通过 家 
庭 能 源 管 理 终端 实施 需求 侧 管 理 ， 用 户 可 以 设置 不 同 的 用 电 策 略 来 响应 供 方 的 电价 等 政策 ， 
以 实现 电力 负载 移 峰 填 谷 。 从 长 期 社会 效益 来 看 ， 本 系统 的 应 用 和 实施 有 利于 能 源 节约 和 有 
序 用 电 形 态 的 构建 。 

(作者 : 许 继 集团 公司 智能 电网 研究 中 心 徐 大 青 ” 周 逢 权 张 展 国王 林 ) 








FA2S 基于 无 线 通信 技术 的 智能 家 居 方 案 
(CS41 深圳 市 航天 泰 瑞 捷 电 子 有 限 公司 ) 


1. 智能 家 居 系 统 简介 

智能 家 居 系 统 是 利用 先进 的 计算 机 技术 、 网 络 通信 技术 、 综 合 布线 技术 、 依 照 人 体 工程 
学 原理 ， 融 合 个 性 需求 ， 将 与 家 居 生 活 有 关 的 各 个 子 系统 如 安防 、 灯 光 控 制 、 窗 帘 控 制 、 煤 
气 阀 控制 、 信 息 家 电 、 场 景 联动 、 地 板 采暖 等 有 机 地 结合 在 一 起 ， 通 过 网 络 化 综合 智能 控制 
和 管理 ,实现 “以 人 为 本 ”的 全 新 家 居 生 活体 验 的 智能 控制 。 

智能 家 居 系 统 可 以 通过 本 地 控制 和 远程 控制 两 种 方式 实现 。 本 地 控制 是 指 可 直接 通过 网 
络 开关 实现 对 灯 及 电 融 的 各 种 智能 控制 ; 远程 控制 是 指 通过 遥控 器 、 定 时 控制 器 、 集 中 控制 
器 或 电话 、 计 算 机 等 来 实现 各 种 远 距 离 控制 。 

未 来 的 智能 家 居 会 把 注意 力 放 在 上 暖气 、 热 水 顺 、 空 调 、 冰 箱 、 洗 碗 机 和 烘 干 机 这 些 能 源 
消耗 较 多 的 家 用 电器 上 。 比 如 当 你 从 公司 下 班 时 ， 你 可 以 在 计算 机 上 打开 家 中 的 天 然 气 采暖 
炉 〈 独 立 供暖 系统 ) ， 这 样 当 你 到 家 时 屋 里 已 经 暖 意 融融 了 ; 如 果 你 所 在 的 地 区 实行 峰 谷 差 
别 电价 ， 你 还 可 以 把 洗 硫 机 和 洗衣 机 的 工作 时 间 定 在 电价 相对 便宜 的 夜间 。 

智能 家 居 系 统 让 您 轻松 享受 生活 。 出 门 在 外 ， 您 可 以 通过 电话 、 计 算 机 来 远程 遥控 您 的 
家 居中 的 智能 系统 。 智 能 家 居 能 做 的 事情 还 有 很 多 ， 在 此 就 不 一 一 叙述 了 。 总 之 ,智能 家 居 
系统 能 够 有 时 间 享 受 生活 的 舒适 ， 同 时 更 能 节约 用 电 。 正 如 比尔 . 盖 蒋 所 言 : 在 不 远 未 来 ， 
没有 智能 家 居 系 统 的 住宅 会 像 今天 不 能 上 网 的 住宅 那样 不 合 潮流 。 

2. 智能 家 居 系 统 特点 

征 意 照明 控制 ， 按 几 下 按钮 就 能 调节 所 有 房间 的 照明 ， 各 种 梦幻 灯光 ， 可 以 随心 创造 ! 
智能 照明 系统 具有 软 启 功能 ， 能 使 灯光 渐 亮 渐 暗 ; 灯光 调 光 将 实现 调 亮 调 暗 功能 ， 让 你 和 家 
人 分 享 温 世 与 浪漫 ， 同 时 具有 节能 和 环保 的 效果 ; 全 开 全 关 功 能 可 轻松 实现 灯 和 电 融 的 一 键 
全 关 和 一 键 全 开 功 能 ， 并 具有 亮度 记忆 功能 。 
智能 家 居 系 统 可 以 实现 简单 地 进行 安装 ， 而 不 必 破 坏 隅 墙 ， 不 必 购 买 新 的 电气 设备 ， 系 
统 完 全 可 与 你 家 中 现 有 的 电气 设备 ， 如 灯具 、 电 话 和 家 电 等 进行 连接 。 各 种 电器 及 其 他 智能 
子 系统 既 可 在 家 操控 ， 也 能 完全 满足 远程 控制 。 即 便 您 的 家 居 已 装修 也 可 轻松 升级 为 智能 家 
居 。 无 线 控制 的 智能 家 居 系 统 可 以 不 破坏 原 有 装修 ， 只 要 在 一 些 插座 等 处 安装 相应 的 模块 即 
可 实现 智能 控制 ， 更 不 会 对 原来 房屋 墙 面 造成 破坏 。 

智能 家 居 系 统 是 可 以 扩展 的 系统 ， 最 初 你 的 智能 家 居 系 统 可 以 只 与 照明 设备 或 目前 常用 
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的 电器 设备 连接 ， 将 来 也 可 以 与 其 他 设备 连接 ， 以 适应 新 的 智能 生活 需要 。 

3. 智能 家 居 系 统 组 成 及 工作 原理 
智能 家 居 系 统 主 要 包括 智能 家 居 (中央) 控制 管理 系统 、 家 居 照 明 控制 系统 、 家 庭 
安防 系统 、 门 禁 对 讲 系统 、 家 庭 环境 〈 温 度 、 湿 度 ) 控制 系统 、 家 用 电器 控制 系统 、 网 络 












控制 子 系统 (远程 控制 系统 ) 等 子 系统 。 其 系统 组 成 框图 如 图 1 所 示 。 
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蜀 1 智能 家 居 系 统 组 成 框图 

为 了 能 够 实现 对 现 有 家 用 设备 的 智能 控制 ， 使 各 个 子 系统 能 够 有 机 结合 ， 又 可 以 不 破坏 
原 有 装修 ， 因 此 我 们 在 该 系统 中 引入 关键 设备 一 一 无 线 智 能 插座 和 无 线 智能 适 配 希 。 只 要 在 
各 用 电 设备 的 相应 搬 座 处 增加 一 个 无 线 智能 开关 或 无 线 智能 适配器 ， 即 可 通过 微 功 率 无 线 通 
信 技 术 实现 现 有 的 家 用 设备 的 智能 控制 。 











座 或 智能 适配器 控制 灯具 、 家 用 电器 、 空 调 、 窗 帘 等 设备 的 实时 开启 /关闭 、 定 时 开启 / 
闭 。 或 实时 抄 读 各 设备 的 状态 等 ;， 具有 显示 单元 ， 可 实时 显示 各 用 电 设 备 的 工作 状态 等 ; 具 
有 触摸 屏 ， 轻 轻 触 磁 即 可 实现 本 地 控制 ; 具有 WIKI、 以太 网 、GPRS 等 接口 ， 无 论 在 家 或 出 
门 在 外 ， 均 可 通过 手机 、 计 算 机 等 轻松 查看 和 控制 家 里 的 所 有 设备 。 

4. 涉及 产品 

1) 总 控 终 端 ， 即 控制 管理 终端 ， 智 能 家 居 系 统 的 核心 ， 具有 显示 用 户 用 电信 息 、 电 能 
表 数 据 ， 显 示 电 力 公司 下 发 的 相关 通知 ， 户 内 电器 用 电信 息 统计 ， 户 内 智能 插座 、 智 能 开关 
的 控制 等 功能 ; 具有 WIFI 接口 ， 既 可 以 使 用 面板 (彩屏 及 按键 ) 操作 ， 也 可 以 使 用 具有 
WIFI 功能 的 设备 〈 如 无 线 网 卡 的 计算 机 、 支 持 WIFI 的 手机 、 手 持 交 互 终端 ) 访问 ,增加 对 
远程 访问 的 支持 及 用 户 意见 反馈 功能 ; 提供 可 视 对 讲 、 安 防 、 室 内 环境 控制 、INTERNET 接 
入 (无 线路 由 需 功能 ) 、 家 庭 影 音 系统 控制 等 功能 。 

2) 手持 交互 终端 : 可 以 显示 用 户 当 前 用 电量 和 电价 及 历史 用 电 记 录 ， 精 确 控制 用 电 ; 
与 智能 插座 配合 ， 实 现 家 电 的 智能 控制 ， 定 时 开关 机 ， 设 定 家 电工 作 时 间 ， 让 普通 家 电 智 能 
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化 ; 采用 安 齐 2. 1 智能 操作 系统 ， 功 能 强大 ， 具 有 丰富 的 可 扩展 应 用 程序 ; 全 触 控 ; 内 置 
WIFT 模块 ， 图 书 、 杂 志 、 报 纸 ， 随 时 下 载 ， 随 时 翻阅 ;电子 相框 ， 不 必 冲 印 即 可 分 享 快 和 
瞬间 。 

3) 电影 播放 器 、 音 乐 随身 听 : 内 置 2000mA .hh 高 容量 电池 ， 超 久 续 航 。 内 置 红外 接收 
发 送 模块 ， 可 以 做 万 能 遥控 融 使 用 ， 将 家 庭 遥 控 融 整合 ;可 以 取代 电力 系统 常用 的 掌 机 。 

4) 无 线 智 能 插座 : 具有 电能 计量 、 通 断 电 控制 、 液 唱 显 示 ， 可 以 用 来 统计 分 析 家 用 电 
器 的 用 电 情 况 ， 通 断 的 控制 可 以 通过 手动 控制 、 无 线 控制 及 定时 控制 。 

5) 无 线 智 能 开关 : 其 输出 连续 可 调 ， 可 用 来 进行 调 光 、 灯 光 控 制 。 

6) 无 线 智 能 适配器 : 输出 直流 可 调 ， 用 来 供电 及 无 线 控制 ， 如 窗帘 ， 电 磁 门 锁 等 。 

7) 无 线 红外 转换 器 : 主要 用 来 控制 家 电 中 具有 红外 接口 的 设备 ， 娱 乐 方面 的 家 庭 影院 
及 多 房间 音乐 系统 。 

8) 无 线 安防 控制 锅 : 用 于 安防 事件 报警 、 解 除 。 

9) 无 线 抄 表 系 统 : 用 于 提供 用 户 电能 表 数 据 及 电力 公司 下 发 的 通知 。 
































FA26 3S-W 无 线 智 能 家 居 控 制 系统 
(CS12 “上海 电 器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

科技 点 亮 生活 ， 创 新 昭示 未 来 。 作 为 智能 电网 用 户 端 重要 组 成 部 分 的 智能 家 居 系 统 是 以 
住宅 为 平台 ,兼备 建筑 、 网 络 通信 、 信 息 家 电 、 设 备 自动 化 功能 ， 及 系统 、 结 构 、 服 务 、 管 
理 为 一 体 的 居住 环境 。 

日 前 ， 知 能 家 居 控 制 系统 大 多 较为 分 散 ， 如 三 表 抄 送 系 统 、 门 禁 系 统 、 可 视 对 讲 系统 、 
灯光 控制 系统 、 家 电 控 制 系统 等 。 各 个 系统 间 相 互 独立 ， 性 能 上 也 参差 不 齐 ， 没 有 形成 一 套 
完整 的 多 功能 系统 。 随 着 技术 的 发 展 和 人 们 需求 的 增加 ， 用 户 希 望 建立 全 面 的 智能 家 居 系 
统 ， 满 足 多 方面 的 需求 。 

随 着 无 线 技术 的 发 展 与 推广 ， 将 无 线 网 络 引 入 智能 家 居 系 统 成 为 其 重要 的 发 展 方向 。 与 
有 线 网 络 相 比 ， 无 线 网 络 具 有 无 需 布线 、 布 局 灵活 、 维 护 人 简单 等 优点 。 在 智能 家 居 系 统 中 采 
用 无 线 网 络 技 术 可 极 大 地 降低 住宅 智能 化 的 改造 成 本 和 安装 费用 。 

3S-W 无 线 智能 控制 系统 为 用 户 提供 了 一 整套 智能 家 居 解 决 方案 ,涵盖 家 电 控 制 、 能 源 
理 、 安 防 监控 、 环 境 控 制 、 远 程控 制 等 多 个 功能 领域 ， 旨 在 为 用 户 提 供 便捷 、 舒 适 、 贡 
、 安 全 的 家 居 环 境 。 

2. 系统 功能 

3S-W 无 线 智能 控制 系统 由 智能 照明 系统 、 智 能 家 电 系 统 、 能 源 管理 系统 、 安 防 报 警 系 
统 、 环 境 监 测 系统 、 远 程 监控 系统 六 大 子 系统 组 成 : 

1) 智能 照明 系统 

根据 环境 变化 、 客 观 要 求 、 用 户 预 定 需求 等 条 件 而 自动 采集 照明 系统 中 的 各 种 信息 ， 并 
对 所 采集 的 信息 进行 相应 的 逻辑 分 析 、 推 理 、 判 断 、 并 对 分 析 结 果 按 要 求 的 形式 存储 、 显 
示 、 传 输 ， 进 行 相应 的 工作 状态 信息 反馈 控制 ， 以 达到 预期 的 控制 效果 。 

2) 智能 家 电 控 制 系统 
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智能 家 电 控 制 系统 主要 目的 是 实现 家 用 电 融 的 智能 化 控制 ， 主 要 包括 家 用 电器 的 红外 控 
制 和 智能 型 插座 控制 。 家 用 电器 的 红外 控制 是 指 通过 红外 自动 的 方式 将 家 用 电 融 的 遥控 操作 


集成 到 智能 家 电 控 制 系统 中 ; 智能 插座 控制 是 指 通过 智能 插座 控制 家 用 电器 的 通 / 断 ， 降 低 
家 电 待 机 功 耗 。 

3) 能 源 管理 系统 

家 庭 能 源 管理 系统 (HEMS) ， 使 住户 能 够 随时 核对 家 庭 用 电 情 况 、 与 所 有 家 庭 平 均 用 
电量 的 比较 差 值 等 。 家 庭 能 源 管理 系统 将 能 更 有 效 地 管理 家 庭 住宅 能 源 的 消耗 ， 使 人 们 更 智 
能 、 更 高 效 的 用 电 ， 同 时 还 能 配合 电力 公司 推动 需求 侧 管理 ， 通 过 与 智能 电网 的 无 颖 连接 ， 
实现 节约 用 电 、 降 低 尖 峰 需 求 及 负载 控制 等 ， 逐 渐 引 导 用 户 养 成 良好 的 用 电 习 惯 ， 构 建 一 个 
用 户 与 电力 公司 及 全 社会 多 赢 的 用 电 形 态 。 

4) 安防 报警 系统 

安全 是 居民 对 智能 家 居 的 首要 要 求 ， 家 庭 安防 由 此 成 为 智能 家 居 的 首要 组 成 部 分 。 家 庭 
安防 报警 系统 包括 门窗 报警 、 紧 急 求助 报警 、 燃 气 泄漏 报警 、 火 灾 报 警 等 。 

5) 环境 监测 系统 

智能 家 居 环 境 监测 系统 ， 通 过 对 温度 、 相 对 湿度 、 光 照 强度 以 及 C0, 浓度 等 环境 信息 
进行 检测 ， 自 动 控制 相应 的 用 电 设 备 ， 营 造 健 康 、 和 舒适 、 节 能 的 家 庭 环境 。 
6) 远程 监控 系统 
用 户 可 通过 PC、 智 能 手机 、Ipad 远程 监视 家 庭 内 部 情况 ， 同 时 根据 需要 控制 照明 、 窗 
、 空 调 等 用 电 设 备 ， 并 且 进 行 撤 防 和 设防 等 操作 。 
3. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 
1) 通信 构架 
3S-W 无 线 智 能 控制 系统 以 家 庭 主 控制 器 为 中 心 ， 通 过 ZigBee 无 线 网 络 实现 家 庭 内 部 通 
言 ; 通过 以 太 网 与 外 部 进行 数据 交互 。 该 系统 独特 设计 的 可 配置 型 网 络 构架 使 其 适用 于 住 
宅 、 办 公 楼 、 酒 店 等 多 种 应 用 场合 。3S-W 无 线 智 能 控制 系统 典型 网 络 架 构 如 图 1 所 示 。 
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El se | i | mm 1 a 、 | 
Wo ® or 
TCPIIP 主 控制 器 主 控制 器 
加 男 站 
控制 器 控制 器 主 控制 器 卧室 控制 餐厅 控制 器 ”客厅 控制 器 站 而 证 站 
Ee 一 
| 面 Tm 加 到 
yh /bp il 卧室 餐厅 客厅 
家 庭 1 家 庭 2 家 庭 3 
卧室 餐厅 客厅 
大 型 结构 特征 : 中 型 结构 特征 : 简易 结构 特征 : 
1) 由 多 个 中 型 架构 组 成 ; 1) 主 控制 器 -> 房间 控制 器 -> 房间 终端 设备 ; 1) 主 控制 器 -> 房间 终端 设备 ; 
2) 节点 数 大 于 200 个 ; 2) 节 点 数 少 于 200 个 ; 2) 节 点 数 少 于 30 个 。 
3) 包 含 多 个 不 同 功能 区 。 3) 子 控制 器 不 超过 10 个 。 


























图 1 3S-W 无 线 智能 控制 系统 典型 网 络 构架 
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3S-W 无 线 智 能 控制 系统 网 络 构架 划分 为 以 下 三 种 形式 ; 

Q@ ”大 型 架构 : 适用 于 大 楼 中 央 控 制 中 心 对 多 个 家 庭 单位 、 办 公 区 域 以 及 酒店 客房 的 系 
统 互 连 。 系 统 构成 : 各 家 庭 控制 中 心 通过 以 太 网 互 连 ; 家 庭 内 部 由 中 型 架构 组 成 。 

@) 中 型 架构 : 适用 于 较 大 户型 家 庭 内 部 互 连 。 系 统 构成 : 主 控制 器 一 房间 控制 器 一 智 
能 终端 。 

@ 简易 架构 : 适用 于 小 户型 家 庭 内 部 互 连 。 系 统 构成 : 主 控制 器 一 智能 终端 。 

2) 通信 协议 

3S-W 无 线 智 能 控制 系统 是 一 套 完 整 的 基于 ZigBee 无 线 通 信 技 术 的 智能 家 居 控 制 系统 。 
ZigBee 是 一 种 结构 简单 、 低 功 耗 、 低 速率 、 低 复杂 度 、 低 成 本 和 可 靠 性 高 的 无 线 网 络 通信 技 
术 ， 现 已 广泛 应 用 于 工业 控制 、 汽 车 自动 化 、 家 庭 和 楼 宇 自动 化 、 医 用 设备 控制 等 领域 。 

ZigBee 是 基于 IEEE 802. 15. 4 无 线 标准 研制 开发 的 关于 组 网 、 安 全 和 应 用 软件 方面 的 技 
术 ，IEEE 802. 15. 4 仅 处 理 MAC 层 和 物理 层 协议 ，ZigBee 联盟 对 其 网 络 层 协 议和 应 用 层 接 
口 进 行 了 标准 化 。 其 特点 包括 : 

@ 数据 传输 速率 低 : 20 ~250Kbit/s， 专 注 于 低 传 输 速 率 应 用 。 

@) 功 耗 低 : 在 低 功 耗 待机 模式 下 ， 两 节 普 通 5 号 电池 可 使 用 6 ~24 个 月 。 

@) 可 靠 性 高 ，ZigBee 的 网 状 (Mesh) 网 络 结构 ， 具 有 自修 复 功 能 ; 采用 CSMA-CA 的 
传输 机 制 和 信道 检测 机 制 ， 提 供 了 可 靠 的 传输 机 制 。 

则 复杂 度 低 : 硬件 电路 及 软件 协议 栈 相对 简单 ， 对 系统 资源 的 需求 较 低 。 

@@ 网 络 扩展 性 好 : 支持 树 状 网 、 星 状 网 和 网 状 网 ， 一 个 网 络 可 容纳 65 000 个 设备 。 

@ 安全 : ZigBee 提供 了 数据 完整 性 检查 和 鉴 权 功能 ， 采 用 AES-128 加 密 算法 。 

@ 工作 频段 灵活 : 使 用 频段 均 为 免 执 照 (免费 ) 的 ISM 频段 ，2.4GHz (全 球 )、 
868MHz (欧洲 ) 和 915MHz (美国 ) 。 

4. 系统 组 成 

3S-W 无 线 智 能 控制 系统 可 根据 客户 的 设备 需求 进行 裁剪 配置 ， 对 于 面积 大 、 配 置 全 面 
的 别墅 型 智能 家 居 系 统 ， 可 以 由 多 个 主 控制 器 分 区 域 进行 控制 ,终端 与 主 控制 器 之 间 通 过 
ZigBee 无 线 方 式 进行 通信 。3S-W 主 控制 器 同时 具备 网 关 功 能 ， 提 供 外 网 访问 家 庭 设备 终端 
的 途径 。 

5. 关键 设备 描述 

3S-W 无 线 智 能 控制 系统 产品 共 分 为 五 大 类 : 控制 器 类 设备 、 手 持 移 动 类 设备 、 智 能 终 
端 设备 、 传 感 设 备 、 软 件 。 

1) 控制 器 类 设备 

Q@ 家庭 主 控制 器 ; 
智能 家 居 系 统 的 家 庭 主 控制 器 是 整个 家 居 系 统 的 管理 和 控制 中 心 ， 是 家 庭 信息 网 对 外 通 
信 的 网 络 中 枢 。 

对 外 通过 以 太 网 (TCPZP) 实现 远程 操作 ， 包 括 与 小 区 物业 中 心 的 信息 互动 ， 家 庭 设 
备 的 远程 控制 、 状 态 查看 和 功能 配置 等 。 

对 内 通过 无 线 网 (Zigbee) 对 家 庭 内 部 所 有 智能 设备 的 统一 管理 ， 其 中 包括 无 线 网 络 的 
组 建 和 管理 ;控制 系统 的 整体 运行 ， 协 调控 制 系统 内 所 有 设备 的 运行 和 通信 ， 判 断 各 设备 的 
运行 状态 、 故 障 状 态 等 情况 的 发 生 ， 并 及 时 采取 相应 的 报警 措施 ; 协调 各 子 控制 器 的 工作 ， 
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图 2 3S-W 系统 组 网 图 
当 存 在 有 跨 区 域 的 信息 交换 和 多 个 子 控制 器 需要 协同 工作 时 ， 通 过 主 控制 右 来 统一 的 协调 和 
管理 运行 。 

家 庭 主 控制 器 具有 大 屏幕 液晶 触摸 操作 显示 屏 ， 通 过 触摸 屏 可 以 实现 设备 的 单个 控制 、 
集中 控制 和 情景 控制 ; 实现 设备 状态 的 查询 和 管理 ; 实现 环境 状况 的 查看 (室内 外 温度 、 
湿度 、 照 度 ) ;实现 家 庭 的 娱乐 功能 (MP3/MP4 播放 、 语 音 留 言 等 ) ;实现 系统 功能 的 个 性 
化 设置 ， 预 设 时 间 表 、 人 性 化 情景 功能 、 输 入 输出 设备 的 任意 逻辑 互 连 。 

@) 家 庭 子 控制 器 (房间 控制 器 ): 

智能 家 居 系 统 的 家 庭 子 控制 器 是 系统 的 区 域 控制 器 ， 在 系统 中 起 到 承上启下 的 作用 ， 集 
路 由 、 控 制 和 管理 功能 为 一 体 ， 主 要 功能 是 管理 自己 所 在 区 域 无 线 网 络 ， 设 备 控 制 和 功能 实 
现 ， 接 受 主 控制 器 的 命令 协调 系统 的 整体 运行 。 

对 上 通过 无 线 网 向 家 庭 主 控制 器 汇报 自己 所 控 区 域 的 设备 、 环 境 状 态 信息 ， 接 受 主 控制 
器 的 控制 、 查 询 命令 。 

对 下 通过 无 线 网 管理 区 域 无 线 网 络 、 设 备 的 运行 。 

房间 控制 器 具有 四 路 触摸 输入 、 两 路 继电器 信号 输出 ， 墙 体 86 盒 安装 ， 四 路 输入 可 以 
分 别 进行 单独 设置 ， 既 可 控制 单个 设备 也 可 控制 情景 模式 。 

2) 手持 移动 类 设备 

@ 液晶 显示 遥控 器 : 

液晶 显示 遥控 器 具有 128 x 128 点 阵 的 1.5in (英寸 ) LED 显示 屏 ， 中 文 菜 单 式 操作 显 
示 结 构 ， 可 以 对 所 有 区 域 的 所 有 可 控 设 备 进行 移动 操作 ， 很 大 程度 上 提高 了 智能 家 居 系 统 的 
实用 性 和 方便 性 。 液 晶 显示 遥控 器 通过 无 线 网 (Zigbee) 和 主 控制 器 或 子 控制 器 的 信息 交 
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互 ， 获 取 系 统 内 设备 、 环 境 等 状态 信息 ， 通 过 和 触摸 式 感应 按键 ， 选 择 菜 单 ， 监 控 设 备 。 

@ 迷你 遥控 器 : 

迷你 遥控 器 是 一 种 具有 4 路 机 械 按键 的 小 型 壳 控 器 ， 迷 你 融 控 器 通过 无 线 网 (Zigbee) 
向 主 控制 器 或 子 控制 器 的 发 送 控制 信息 ，4 路 机 械 按 键 的 功能 可 以 由 用 户 自由 设 定 ， 既 可 控 
制 单个 设备 也 可 控制 情景 模式 。 

3) 智能 终端 设备 

@ 照明 控制 设备 : 

开关 灯 控 制 器 : 可 配置 触摸 输入 、 继 电器 信号 输出 ， 控 制 灯 光 开 和 关 。 

调 光 灯 控 制 器 ， 可 配置 触摸 输入 、 唱 闻 管 信号 输出 ， 控 制 灯 光 无 极 调 光 。 

@) 家 电 控 制 设备 : 
智能 插座 : 继电器 信和 号 输出 ， 通 过 通 / 断 方式 控制 插座 电源 。 

电动 窗帘 控制 器 : 可 配置 触摸 输入 、 继 电器 信和 号 输出 ， 控 制 窗 帘 开 合 度 。 

电扇 控制 器 : 可 配置 触摸 输入 、 唱 疗 管 信 号 输出 ， 控 制 电扇 无 级 调 速 。 

各 类 红外 控制 器 : 红外 控制 信号 输出 ， 控 制 各 类 红外 设备 。 

@ 定制 设备 : 可 根据 用 户 需 求 ， 通 过 红外 自学 习 方式 ， 将 带 有 红外 接口 的 家 电 设备 集 
成 到 我 们 智能 家 居 控 制 系统 。 

4) 传 感 设备 

Q@ ”环境 检测 设备 : 

温 湿度 检测 颖 (室内 /室外 ) : 检测 环境 的 温度 、 湿 度 。 

照度 检测 器 (室内 /室外 ) : 检测 环境 的 照度 。 

气体 探测 器 ( 可燃/ 有 毒 有 害 ) : 一 氧化 碳 (CO) 和 甲烷 (CH) 浓度 检测 。 

@) ”安防 控制 设备 : 

人 体 探测 器 : 检测 人 体 状 态 ， 人 体 出 入 、 有 人 无 人 。 

门 磁 窗 磁 : 检测 门 磁 状态 ， 开 或 关 。 

5) 软件 

上 位 机 软件 ， 上 位 机 配置 软件 运行 在 PC 上 ， 主 要 用 来 对 智能 家 居 控 制 器 ( 主 控制 器 、 
房间 控制 器 ) 、 知 能 终端 设备 (窗帘 控制 器 、 复 合 调 光 器 、 复 合 开 关 、 温 湿度 监控 器 、 各 类 
传感器 等 ) 通过 USB 转 Zigbee 配置 器 进行 组 态 配置 。 

6. 适用 范围 

1) 公寓 、 别 墅 : 利用 本 系统 进行 灯光 、 电 器 、 插 座 、 窗 帘 等 家 居 设 备 的 智能 化 控制 ， 
提高 家 庭 用 电 设 备 管理 的 自动 化 程度 ， 改 善人 们 居住 条 件 ， 提 高 生活 品质 。 

2) 写字 楼 、 会 议 室 、 酒 店 : 采用 本 系统 进行 多 区 域 控制 、 统 一 管理 。 以 此 提高 管理 效 
率 、 节 约 能 源 、 降 低 人 工 成 本 。 

3) 楼 宇 、 小 区 : 通过 本 系统 提供 的 以 太 网 支持 ， 可 以 很 简便 的 实现 单元 与 小 区 一 级 管 
理 系统 的 对 接 ， 小 区 监控 中 心 可 以 很 方便 地 获取 相关 家 庭 安全 防范 方面 的 信息 ， 提 高 居住 的 
安全 性 。 

7. 实际 应 用 情况 〈 见 表 1) 
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表 1 应 用 案例 
名 称 类 型 点 位 功能 
整个 办 公 楼 层 的 智能 化 系统 ， 包 含 

电 科 智能 办 公 系 统 智能 办 公有 系统 170 a 

攻 照明 、 窗 帘 、 会 议 系统 
尼 塞 拉 传感器 公司 智能 会 议 室 10 会 议 室 投影 仪 、 照 明 、 窗 帘 控 制 
电压 电器 智能 会 议 室 智能 会 议 室 20 4 间 会 议 室 的 智能 化 控制 与 管理 
电 科 大 厦 19 ~20 楼 项 目 智能 办 公 系 统 300 智能 办 公 系 统 
张家港 别墅 别 旱 智能 照明 系统 30 3 层 别墅 的 智能 照明 控制 











(作者 : 上 海 电器 科学 研究 所 〈 集 团 ) 有 限 公司 ” 刘 俊 徐 方 索 县 佳 ) 


2.6 储 能 系统 


FA27 ” 储 能 电池 管理 系统 
(CS40 ”惠州 亿 能 电子 有 限 公 司 ) 





1. 概述 

电池 管理 系统 安装 于 储 能 电池 组 内 ， 负 责 对 储 能 电池 组 进行 电压 、 温 度 、 电 流 等 信息 的 
采集 ， 估 算 电 池 的 荷 电 状 态 (SOC) 、 寿 命 健康 状态 (SOH) ， 实 时 对 状态 监测 和 对 故障 分 析 
报警 ， 同 时 能 通过 CAN 、RS485 或 以 太 网 接口 与 双向 变 流 器 及 监控 调度 系统 进行 通信 ， 实 现 
对 电池 进行 优化 的 充 放电 管理 控制 ， 达 到 高 效 地 使 用 每 复 储 能 电池 及 整体 合理 调配 的 目的 。 

2. 电池 管理 系统 主要 组 成 模块 

BMU: 电池 检测 单元 ， 负 责 对 电池 电压 进行 检测 ， 对 多 点 温度 进行 采集 ， 对 电池 组 进行 
均衡 控制 。 

HMU: 高 压 检测 单元 ， 负 责 对 电池 组 串 的 端 电压 进行 检测 ， 以 及 对 电池 组 串 的 电流 进 
行 检测 。 

BCU: 电池 控制 单元 , 负责 对 接触 器 、 预 充电 进行 控制 ， 对 电池 状态 进行 监测 、 对 
SOC、SOH 进行 估算 ， 对 电池 故障 进行 分 析 报警 ， 对 充 放 电功率 进行 控制 等 。 

HMI: 人 机 交互 接口 ， 实 现 BMS 系统 本 地 的 数据 显示 、 故 障 报警 、 参 数 配置 、 数 据 存 
储 、 数 据 导出 等 功能 。 

BAMS: 电池 组 管理 系统 ， 由 BAMS 主机 和 液晶 屏 组 成 。 负 责 管 理 一 个 PCS 下 对 应 的 电 
池 系 统 单元 的 全 部 电池 。 具 备 以 太 网 接口 ， 与 后 台 监 控 交 互 数 据 。 具 备 CAN 和 RS485 接口 ， 
与 PCS 通信 。 同 时 BAMS 检测 本 组 电池 的 绝缘 性 能 ， 对 出 现 绝缘 问题 进行 报警 。 

3. 电池 管理 系统 在 储 能 单元 中 的 拓扑 

电池 管理 系统 在 两 个 500kW 储 能 单元 中 的 拓扑 如 图 1 所 示 。 其 中 每 个 电池 组 配备 一 套 
电池 管理 系统 ， 包 括 BAMS、BMU、HMU、BCU 、HMI 五 个 模块 。 如 电池 组 1， 共 8 箱 电 池 ， 
配 一 套 电池 管理 系统 。BMU1. 1 ~ BMU1. 8 分 别 对 8 箱 电 池 进 行 电 压 、 温 度 检 测 ， 对 均衡 进 
行 控 制 。HMU1 对 该 组 电池 的 端 电压 、 电 流 进行 检测 。BCU1 完成 接触 器 控制 和 预 充电 过 程 ， 
同时 对 电池 组 1 的 状态 进行 监测 ， 对 SOC、SOH 进行 估算 ， 对 电池 组 1 的 故障 进行 分 析 报 
警 ， 对 充 放 电功率 进行 控制 等 。HMI1 对 电池 组 1 的 数据 和 故障 报警 进行 显示 、 保 存 ， 还 可 
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后 台 监 控 PCS1 PCS2 -一 后 台 监 控 
TCP/IP TCP/P 
CAN or 485 As / 
BAMS1 BAMS2 
一 绝缘 检测 绝缘 检测 
直流 接 入 直流 接 入 | 1 
CAN CAN CAN CAN 
| HMIl HMI31 ==> HMIl HMI31 
断路 器 _ 断路 器 \ 
栅 充 电 控 侧 上 = 全 他 四 断路 器 | 一 项 充电 控制 | 预 充电 控制 。 一 A 断路 器 一 项 充 电 控制 
接 航 器 抽 吕 和 预 充 接触 器 习作 航 句 下巴 殉 
= BC EE 预 充 接触 器 Y1_ 电阻 3 <>| BcUl 预 充 接触 器 YL 口 电 阻 3 
| 接 般 器 控制 。 电阻 = 有 BC | 接 颁 器 控制 | 电 答 ee 
熔断 器 ， 触 器 控制 熔断 器 | 接触 器 控制 
总 压 检测 熔断 器 咱 总 压 检 总 压 检测 将 断 器 | 总 压 检测 
| HMUI HMU31 [=] HMU HMU31 
电流 检测 | 二 /电流 检测 电流 检测 (| 电流 检测 
/ -NN S / Wy a NN 
) 箱 1 让 1 池 箱 1 
pe 第 a Ey = 让 得 GE Be 
,各 3 人 A 
箱 2 电池 箱 2 C 2 电池 箱 2 C 
i Ys 625-6.48 3 eg Ws 二 Be AN 
池 箱 3 3 3 3 
i 机 和 es Fe 1 和 et 本 
| BMU 电池 箱 8 电池 箱 8 BMU L_ BMU 电池 箱 8 电池 箱 8 BMU 
1.8 1169-1.192 6.169-6.192 31.8 1.8 1.169-1.192 6.169-6.192 31.8 
+ 1 
人 电池 组 /电池 组 31  / | 、 电 i 组 1 /，\、 电 组 31 
电池 系统 1 Ne 电池 系统 2 
图 1 电池 管理 系统 在 两 个 500kW 储 能 单元 中 的 拓扑 
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以 对 电池 管理 系统 进行 参数 配置 。BAMS 接收 本 组 电池 的 数据 ， 利 用 以 太 网 接口 ， 将 电池 组 
1 的 数据 传输 至 后 台 监 控 系 统 ， 也 可 接收 后 台 发 送 过 来 的 命令 ,对 电池 组 串 进行 控制 。 
BAMS 也 可 利用 CAN 接口 或 RS485 接口 与 PCS 通信 ， 控 制 PCS 的 充 放 电功率 。 

其 他 电池 组 的 电池 管理 系统 的 配置 与 电池 组 1 的 完全 一 致 。 

4. 电池 管理 系统 功能 描述 

1) 单 体 电池 电压 的 检测 

利用 专用 电压 测量 芯片 ， 电 池 巡 检 周 期 达到 50ms， 电 压 检 测 范 围 为 0 ~5V， 误差 为 0.5% 
FSR。 从 而 准确 及 时 监控 电池 在 使 用 过 程 中 的 状态 及 变化 ， 有 效 防止 电池 的 不 正当 使 用 。 

2) 电池 温度 的 检测 

采用 数字 型 温度 测量 芯片 ， 具 备 良 好 的 可 扩展 性 和 高 的 检测 精度 ， 温 度 测量 范围 ， -40 
~125%C ,误差 < +1%C。 

3) 电池 组 工作 电流 的 检测 

采用 全 范围 、 等 精度 的 传感器 和 高 精度 集成 芯片 ， 满 足 电流 检测 和 能 量 累 积 的 需要 ， 使 
得 电流 检测 的 误差 为 1% FSR 。 

4) 电池 组 端 电压 的 检测 。 

利用 高 精度 的 AD 及 采样 电路 ， 实 现 对 电池 端 电压 的 采样 。 

5) 电池 组 SOC 的 估 测 

通过 分 流 器 对 电流 采样 ， 完 成 电流 测量 和 SOC 估算 ， 并 依据 电池 厂家 提供 的 控制 参数 ， 
对 SOC 过 高 和 过 低 进 行 故障 报警 。 

6) 电池 充 放电 容量 累积 

电池 管理 系统 可 记录 电池 组 的 累积 充 放 电容 量 

7) 电池 故障 分 析 与 在 线 报警 

BMS 具备 系统 自 诊 断 功能 ， 系 统 上 电 后 对 电压 、 温 度 、 通 信 、 时 钟 、 存 储 器 、 内 部 通 
信 等 部 件 进行 检测 ， 同时 依据 电池 厂家 提供 的 信息 ， 对 电池 的 过 电压 、 欠 电压 、 过 电流 、 过 
温 、SOC 过 低 以 及 一 致 件 等 电池 故障 进行 判断 和 报警。 

8) 单 体 电池 均衡 功能 。 

采用 放电 均衡 的 方式 ,根据 一 定 的 算法 ， 以 不 小 于 30mA 的 均衡 电流 对 单 体 电池 进行 均衡 。 

9) 充 放电 管理 

BMS 与 双向 变 流 器 采用 以 太 网 通讯 ， 及 时 可 靠 地 将 电池 状态 报 至 双向 变 流 器 ， 有 效 地 
防止 电池 过 充电 和 过 放电 。 充 电 过 程 中 BMS 依据 电池 的 当前 信息 ， 为 双向 变 流 器 实时 提供 
电池 的 最 大 允许 充电 电流 。 放 电 过 程 中 BMS 依据 电池 的 当前 信息 ， 为 双向 变 流 器 实时 提供 
电池 的 最 大 允许 放电 电流 。 

10) 人 机 接口 

BMS 配备 触摸 液晶 显示 器 ， 界 面 美 观 ， 使 用 方便 ， 性 能 稳定 。 液 晶 显 示 器 不 仅 可 以 对 
管理 系统 发 出 的 各 种 电池 的 状态 和 故障 报警 进行 显示 ， 同 时 还 能 通过 触摸 的 方式 ， 对 电池 管 
理 系 统 的 控制 参数 进行 设置 以 及 读 取 ， 对 历史 数据 进行 导出 。 

5. 电池 管理 系统 技术 指标 ( 见 表 1) 

6. 电池 管理 系统 外 形 尺 寸 ( 见 图 2) 

7. 电池 管理 系统 电气 原理 及 接线 图 ( 见 图 3 ~ 图 5) 
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1) 一 簇 电 池 管 理 系统 电气 原理 图 ( 见 图 3) 







































































































































































































































































































































































































































































a) BCU (EV03): (197mm x126mm x36.5mm) 
c) HMU (EV03): (138mm x93mm x36.5mm) 















































b) BMU (EV03) : (154mm x 121mm x31.2mm) 


d) BAMS (EV02) : (220mm x185mm x40.7mm) 
表 1 电池 管理 系统 技术 指标 
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图 2 电池 管理 系统 外 形 尺 寸 




































































项 目 内 容 
工作 电压 范围 18 ~30V 
工作 温度 -40 ~85°C 
工作 最 大 相对 湿度 90% 
测量 范围 0~5V 
单 体 电压 检测 测量 准确 度 (误差 ) 0.5 级 (0.5% ) 
采样 周期 SOms 
采样 点 数 24 点 / 箱 
测量 范围 —40 ~ 125°C 
a 测量 误差 £1C 
六 度 竹 测 采样 周期 100ms 
采样 点 数 4 点 / 箱 
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( 续 ) 
项 目 内 容 
电流 测量 范围 <1000A 
电流 检测 电流 测量 准确 度 (误差 ) 1 级 (1%) 
采样 周期 1l00ms 
测量 范围 0 ~900V 
组 端 电压 检测 测量 准确 度 (误差 ) 0.1 级 (0.1%) (25% 时) 
采样 周期 50ms 
SOC 测量 准确 度 (误差 ) 10 级 (10%) 
均衡 电流 三 30mA 
通信 接口 CAN 接口 、485 接口 、 以 太 网 接口 
PCS/ 充 电机 PC 
口 J 
仪表 /HMI TI 以 太 网 
严重 报警 信号 〈 触 点 ) 
电 电池 组 主 接触 器 控制 
池 
系 
统 CAN 总 线 
BMU2 eeeose BMU9 
pA 
电流 检测 
电 
注 流 ， 
和 
2 加 池 弓 J 
= 00 or 一 电池 组 + 
分 流 器 主 接触 器 











电池 箱 1(24 串 ) 电池 箱 2(24 串 ) 电池 箱 8 (24 串 ) 




















图 3 ”电气 原理 图 
2) 电池 箱 内 BMU 电气 原理 ( 见 图 4) 








3) 电池 箱 内 BMU 部 分 引 脚 接线 功能 ( 见 图 5) 

4) 电池 箱 外 电气 原理 图 参考 图 1。 

8. 电池 管理 系统 安装 方案 

电池 管理 系统 以 组 为 单元 ， 定 义 为 一 套 。 一 套 中 包含 8 个 BMU、1 个 BCU、1 个 HMU、 
1 个 HMI。BMU 安装 与 电池 箱 体内 ，BCU、HMU、HMI 安装 于 每 组 的 电池 柜 内 。 以 这 种 结 
构 模 式 作为 一 级 单元 进行 扩展 ,扩展 完 成 31 组 数 后 ,通过 二 级 单元 的 BAMS 汇总 ， 此 
BAMS 可 安装 于 距离 PCS 较 近 的 一 组 电池 柜 中 。 
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Tn 
单 体 电池 温度 采样 电池 输出 + 
T5 
T4 电池 组 单元 
T3 电池 输出 - 
单 体 电池 电压 采样 
T2 eo。 0 0。 0 0。 ee。 。 oe。 ee eo。 ee。 .ee 
HH :| EN 
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二 电池 管理 从 板 
| 24V+ 24V+ 
>|1 24V-— 24V— 
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>|! CANH BMS 内 部 CAN CANH 
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| 6 xl PCRXD E-POW 
一 | | 
调试 Be PCTXD 
于 和 GD 正 州 市 亿 能 电子 有 限 公司 
9 “5 
图 4 电池 箱 内 电气 原理 图 
1 人 前 
2 12 | 
1 11 四 | 
引 脚 功能 引 脚 功能 引 脚 功能 
1 24V + 12 CANL 
ee 温度 信 
2 24V - 17 温度 5V + 20 号 线 
11 CANH 19 温度 5V - 
图 5 电池 箱 内 BMU 部 分 引 脚 接线 功能 
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9. 电池 管理 系统 调试 方案 

电池 管理 系统 BCU 的 安装 和 调试 : 适宜 在 做 电池 单 箱 封装 的 时 候 进 行 安装 和 调试 。 亿 
能 提供 相关 测试 软件 测试 上 位 机 ， 且 电池 厂 可 记录 电池 出 厂 的 初始 数据 。 
BMU 、HMU 、HMI 的 调试 : 适宜 和 高 压 组 件 〈 继 电器 、 熔 断 器 、 分 流 需 ) 安装 于 一 个 
箱 体 ， 电 池 未 成 组 前 可 进行 单独 测试 ， 最 后 安装 成 组 后 ， 再 做 联 调 测试 。 

另外 ， 在 供 货 时 还 提供 电池 管理 系统 测试 报告 、 质 量 检测 报告 。 























FA28 移动 式 飞轮 储 能 应 急 供 电 系 统 解 决 方案 
(CS03 ”北京 中 诚 安 源 电 力 技 术 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

移动 式 飞 轮 储 能 应 急 供 电 系 统 整合 目前 世界 上 先进 的 磁悬浮 飞轮 储 能 UPS 、 柴 油 发 电机 
组 、 智 能 化 控制 设备 ， 为 关键 用 户 提 供 不 间 断 ， 高 品质 ， 长 时 间 的 电源 供给 。 

系统 采用 车 辆 一 体式 设计 ， 具 有 和 良好 的 越野 性 ;对 各 种 路 面 适应 性 好 ， 具 有 整体 性 能 稳 
定 可 靠 、 操 作 简便 、 噪 声 低 、 排 放 低 和 维护 性 好 等 特点 ， 满 足 户外 应 急 供电 需要 。 

2. 系统 组 成 

移动 飞轮 储 能 应 急 供 电 系 统 系统 主要 由 飞轮 储 能 器 、UPS 电源 、 监 控 系 统 、 柴 油 发 电 
机 、 油 机 快速 起 动 装置 、ATS 双 电 源 控制 器 、 输 配 电 装 置 、 集 装 箱 体 或 移动 承载 车 辆 以 及 平 
衡 支撑 、 电 动 线 盘 等 组 成 。 

系统 拓扑 图 如 图 1 所 示 。 

3. 系统 功能 和 特点 

1) 提供 不 间断 电源 

移动 式 飞 轮 储 能 应 急 供电 系统 与 市 电 配 合 双 路 供电 ， 在 市 电 出现 波 动 、 瞬 断 、 间 断 、 维 
修 等 问题 期 间 可 正常 供电 ,保障 重要 设施 、 单 位 的 不 间断 供电 。 在 市 电 出现 重 大 问题 时 ， 提 
供 至 少 6h 以 上 的 正常 电力 供应 。 系 统 由 于 CSUPS 采用 实时 在 线 互 动 模式 ， 所 以 为 客户 端 重 
要 负载 提供 了 真正 意义 上 的 零 毫 秒 级 电力 应 急 供应 。 

2) 提供 大 容量 电源 

在 最 小 的 空间 内 提供 最 大 容量 120 ~ 1000kVA 电力 保障 。 

3) 高 品质 电源 的 保障 

输出 电压 稳定 性 为 +1% 

输出 频率 为 50 Hz ( +0.2% 频率 漂移 ) ; 

适应 100% 全 部 突 加 负载 ; 

输出 THVD <3% 线性 负载 <5% 非 线 性 负载 ; 

负载 功率 因数 从 0.7 滞后 到 0. 9 超前 ; 

冷却 、 通 信和 控制 电源 都 有 双 备 份 ; 

输入 电压 范围 为 -15% ~ +10%; 

输入 功率 因数 为 0. 99 ; 

输入 谐 波 <3% ; 

浪 涌 抑 制 器 符合 IEEE587 标准 。 
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照明 设施 姜 







































ATS 开 关 


配 电 柜 飞轮 储 能 UPS 














图 1 系统 拓扑 图 














4) 机 动 灵 活 

系统 采用 集装箱 式 、 可 移动 设计 ，UPS 电源 可 与 油 机 采用 一 体 或 分 体式 设计 等 ， 具 有 良 
好 的 越野 性 和 对 各 种 路 面 的 适应 性 ， 适 应 于 全 天 候 的 野外 露天 作业 。 

5) 持久 性 

当 油 机 起 动 可 带 载 后 ， 负 载 转 由 油 机 继续 供电 〈 在 工作 中 不 加 油 的 情况 下 ， 系 统 可 持 
续 供电 6h) 

6) 高 可 靠 性 

@ 系统 无 蓄电池 元 件 ， 本 方案 全 部 采用 以 磁悬浮 飞轮 为 储 能 不 间断 电源 作为 系统 核心 
部 件 ， 整 个 系统 不 含蓄 电池 ; 而 传统 蓄电池 ， 是 供电 系统 中 70% 以 上 系统 故障 的 来 源 。 

@) 油 机 起 动 增强 单元 : 专业 设计 的 柴油 机 快速 起 动 模 块 “GenStart” 可 为 发 电机 提供 
高 达 1725A (DC24V) 的 冷 起 动 电流 ; 提高 发 电机 起 动 成 功率 达 50 倍 。 

@) 全 球 领先 的 多 路 宛 余 配 电 方案 : 采用 最 大 4 路 输入 的 多 重 匈 余 方 式 ， 最 大 程度 地 增 
加 了 系统 的 可 靠 性 。 确 保 电力 供应 万 无 一 失 。 其 中 优先 级 为 1# >2# >3#>4#( 见 图 2)。 控 
制 逻 辑 可 编程 ， 可 最 大 限度 满足 用 户 需求 。 

7) 全 智能 ， 操 作 、 维 护 简单 ， 使 用 寿命 长 

UPS 系统 的 使 用 寿命 超过 20 年 。 系 统 采用 的 CSUPS 设备 ， 提 供 一 套 全 面 的 、 完 整 的 、 
准确 的 时 时 监控 系统 (View); 可 以 时 时 监控 系统 的 运行 、 健 康 状况 。 根 据 预先 程序 设 定 ， 
系统 工作 过 程 完全 智能 化 ， 减 少 人 为 操作 带 来 的 风险 ， 系 统 可 靠 性 大 大 提升 。 同 时 ， 所 有 数 
据 可 以 上 传 到 监控 中 心 ， 便 于 远程 监控 和 管理 。 
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8) 节能 环保 、 优 化 电 质 

后 备 柴油 发 电机 组 处 于 冷 备份 状态 ， 减 少 电力 保障 中 的 燃料 消耗 ， 降 低 二 氧化 碳 的 排 
放 。 机 械 飞轮 储 能 代替 化 学 电池 储 能 ， 有 害 排放 为 0， 系统 整体 效率 高 ， 节 省 电力 及 配套 设 
备 能 耗 ， 提 高 单位 面积 功效 ， 系 统 适 应 环境 能 力 强 ， 可 节省 辅助 设备 〈 如 空调 等 ) 投入 。 

9) 超 强 的 环境 适应 能 力 (系统 可 在 -20 ~40% ， 无 空调 的 环境 下 正常 使 用 ) 

因 系 统 整体 不 含 车 电池 元 件 ， 因此 系统 不 受 使 用 蓄电池 元 件 对 环境 温度 的 限制 ， 系统 可 

在 -20 ~40% ， 无 空调 的 环境 下 正常 使 用 ; (而 传统 蓄电池 系统 正常 工作 温度 20 ~23%C ) ; 

4 关键 设备 描述 

1) 飞轮 储 能 式 UPS 单元 ( 见 图 3) Ga 

QD 主要 性 能 特点 简介 .飞轮 储 能 不 间断 电源 (UPS) 是 | 1 SE 
一 种 完全 集成 的 在 线 互 动 式 系统 ， 它 可 以 使 用 飞轮 以 旋转 质量 国 
的 形式 存储 机 械 能 。 当 公用 设施 电力 中 断 时 ，UPS 将 存储 在 飞 | 有 
轮 中 的 机 械 能 转换 成 电能 。 该 能 量 供应 到 外 部 负载 ， 直 到 下 列 
条 件 之 一 出 现 ; 

@” 备 用 发 电机 接 过 承担 负载 的 工作 ; 

@ ”公用 电力 恢复 正常 ; 

@ 飞轮 耗 尽 能 量 。 

一 旦 公用 电力 恢复 ， 系 统 在 工作 无 中 断 的 情况 下 ， 将 负载 
电路 转 回 使 用 公用 电力 。 

该 UPS 可 用 于 各 种 商业 电力 用 途 。 该 系统 提供 电压 调整 和 断 电 保护 。 这 是 为 了 提供 调 
整 好 的 电力 以 弥补 临界 负载 、 跌 落 、 又 增 或 断 电 。 飞 轮 储 能 不 间断 电源 (UPS) 具有 最 先进 
的 功率 调节 性 能 ， 同 时 保持 现 有 的 业界 最 小 体积 。 利 用 飞轮 系统 物理 储 能 蔡 代 了 传统 蓄电池 
sa 方式， 来 提供 市 电 供电 有 瞬 断 或 停电 时 起 动 发 电机 所 需 的 过 渡 能 源 。 

@) 系统 结构 布局 简介 :飞轮 模块 、UPS 控制 电源 、 真 空 汞 、 操 控 面 板 、 输 入 输出 隔离 
开关 、 旁 路 开关 等 均 集成 安装 在 设备 内 ， 内 部 设备 安装 位 置 ( 见 图 4) 及 控制 柜 外 形 结构 
( 见 图 5)。 














图 3 UPS 单元 外 形 
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图 5 控制 柜 形 结构 

@) 系统 控制 原理 图 : 系统 控制 原理 如 图 6 所 示 。 
@ 标准 配置 飞轮 储 能 、 再 充电 时 间 小 于 150s、 静 态 旁 路 及 接触 器 、 双 向 变换 器 、 
现场 事故 急 停 开 关 (EPO)、R232 或 R485 串联 接口 、LCD 监控 屏 、 可 编程 输入 和 输出 ( 通 














信 ) 、 元 余 冷 却 风扇 、 自 动 再 起 动 ( 可 编程 ) 、 反 馈 保 护 、 自 我 检测 、 全 部 关键 部 件 的 监控 
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图 6 系统 原理 图 





和 报警 、 电 压 调 整 及 功率 因素 改善 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

在 线 互 动 式 系统 ，R232 或 R485 串联 接口 。 

6. 适用 范围 

适用 于 各 种 商业 用 电 和 政府 用 电 的 不 间断 电源 保障 ， 该 应 急 供 电 系 统 目 前 广泛 应 用 于 电 
力 、 电 信 、 石 油 开 采 、 地 质 勘探 等 行业 。 

7. 实际 应 用 情况 

从 2008 年 进入 市 场 以 来 ， 本 公司 产品 得 到 电力 系统 的 广泛 认可 和 高 度 评价 。 目 前 开发 
的 飞轮 储 能 UPS 供电 系统 在 国内 电力 行业 广泛 应 用 。 

北京 电力 公司 2009 年 采购 2 台 250kVA 飞轮 储 能 UPS 应 急 供 电 系统 ， 用 于 60 年 大 庆 天 
安 门 广场 的 保 电 工作 。 

上 海 电 力 公 司 2010 年 采购 2 台 250kVA 飞轮 储 能 UPS 应 急 供 电 系 统 ， 用 于 上 海 世 博 会 
的 保 电 工作 。 

广州 电力 公司 2010 年 采购 2 台 500kVA 飞轮 储 能 UPS 应 急 供 电 系统 ， 用 于 广州 亚运 会 
的 保 电 工作 、 金 砖 国家 领导 人 第 三 次 会 晤 的 保 电 工作 、 博 鳌 亚洲 论坛 2012 年 会 的 保 电 工作 、 
广东 省 党 代 会 的 保 电 工作 等 。 

山东 电力 公司 2010 年 采购 2 台 1000kVA 飞轮 储 能 UPS 应 急 供 电 系统 ，2011 年 又 继续 采 
购 5 台 750kVA 飞轮 储 能 UPS 应 急 供电 系统 。 用 于 2012 年 亚洲 沙滩 排球 运动 会 保 电工 作 。 

内 蒙古 电力 公司 2011 年 采购 2 台 250kVA 飞轮 储 能 UPS 应 急 供电 系统 。 

在 产品 广泛 应 用 中 ,该 产品 得 到 国家 电网 公司 、 南 方 电网 公司 高 度 认 可 。 已 经 被 各 电网 
公司 列 为 应 急 体系 建设 系统 中 的 高 端 保 电 产 品 。 

(作者 : 北京 中 诚 安 源 电力 技术 有 限 公司 尹 志 强 王 鞭 ) 




































































第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 107 





2.7 分 布 式 可 册 生 能 源 系 统 


FA29 ”Riyear-PowerNet 光伏 发 电 监控 系统 解决 方案 
(CS34 ”常熟 开关 制造 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

“十 一 五 ”以 来 ， 在 经 济 快 速 增长 的 拉动 下 ， 中 国 能 源 的 生产 和 消费 持续 高 幅 增 长 ， 
次 能 源 生产 总 量 跃 居 志 界 第 一 。 由 于 我 国 是 全 球 人 口 最 多 的 国家 ， 而 我 国 的 化 石 能 源 资源 却 
相对 贫乏 ， 人 均 资源 占有 量 不 足 世 界 人 均值 的 1/2; 按照 这 样 的 能 耗 速度 ， 可 以 肯定 我 国 将 
在 全 球 率先 面临 化 石 能 源 枯竭 的 挑战 。 

我 国 目前 的 能 源 将 近 70% 由 煤炭 供给 ， 这 种 过 度 依赖 化 石 燃料 的 能 源 结构 已 经 造成 了 
很 大 的 环境 、 经 济 和 社会 负面 影响 。 大 量 的 煤炭 开采 、 运 输 和 人 燃烧， 对 我 国 的 环境 已 经 造成 
了 极 大 的 破坏 。 初 步 估算 煤炭 发 电 造 成 的 污染 的 经 济 损失 以 及 由 此 引致 的 环境 污染 治理 成 本 
高 达 1606 亿 元 。 大 力 开发 利用 可 再 生 能 源 是 保证 我 国 能 源 供应 安全 和 可 持续 发 展 的 必然 选 
择 。 

















光伏 发 电 是 近年 来 当前 可 再 生 能 源 的 发 展 湖 流 ， 世 界 各 国都 在 加 大 对 新 能 源 和 可 再 生 能 
源 的 支持 力度 ， 特 别 是 太阳 能 光伏 产业 迅速 发 展 ， 国 内 由 于 “太阳 能 屋顶 计划 ”、“ 金 太阳 
工程 ”等 光伏 产业 利好 政策 的 驱动 ， 光 伏 产业 异军突起 ， 特 别 是 大 型 光伏 并 网 电站 的 不 断 
发 展 壮 大 ， 对 电站 所 需 的 保护 和 监控 也 越发 重要 。 

常熟 开关 制造 有 限 公司 专业 的 Riyear-PowerNet 光伏 发 电 监 控 系 统 解决 方案 将 使 项 目 减 
少 投资 成 本 ， 简 化 项 目 建 设 ， 提 高 设备 可 靠 性 。 











2. 系统 组 成 
光伏 发 电 监控 系统 主要 对 汇流 箱 、 首 变 器 、 并 网 柜 以 及 环境 监测 仪 进行 监控 ( 见 图 1)。 
太阳 能 光伏 板 汇流 箱 并 网 柜 


Bd 并 网 型 逆 变 器 电网 


































































































监控 主机 环境 监测 仪 
图 1 并 网 型 太阳 能 发 电 通信 系统 示意 图 














3. 系统 功能 
通过 网 络 与 现场 的 智能 元 器 件 连接 以 后 ， 在 监控 软件 界面 上 用 户 就 可 以 对 光伏 发 电 系统 
进行 远程 监控 了 ( 见 图 2)。 
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图 2 监控 软件 界面 


1) 遥控 功能 

通过 监控 软件 对 光伏 发 电 系统 实现 远程 操作 控制 功能 。 

J， 对 并 网 柜 断 路 器 实施 遥控 合 闸 、 分 闸 操作 | 

@ ”对 并 网 逆 变 器 实施 允许 并 网 、 离 网 操作 ; 

(3) ”对 并 网 逆 变 器 的 输出 功率 进行 调整 。 

2) 遥测 功能 

通过 监控 远程 采集 光伏 发 电 系统 中 各 种 看 不 见 的 电量 参数 (具体 可 遥测 的 参数 应 根据 
设计 需要 确定 ) 。 

QD 光伏 电池 组 件 : 每 一 串 路 电池 电流 、 实 时 电压 、 直 流 侧 输出 功率 。 

@ 并 网 逆 变 器 : 直流 侧 输入 电流 、 电 压 、 功 率 ， 并 网 输出 电流 、 电 压 、 功 率 、 日 发 电 
量 、 总 发 电量 。 

(3) 并 网 柜 : 并 网 测 电流 、 电 压 、 频 率 、 功 率 、 功 率 因 数 、 电 能 、 谐 波 。 

”环境 监测 : 风力 、 风 向 、 温 度 、 光 照度 。 

3) 通信 功能 

实时 监控 光伏 并 网 系统 的 各 项 工作 状态 ， 例 如 并 网 状态 等 。 


4) 数据 统计 

监控 软件 通过 采集 记录 各 种 监控 光伏 并 网 系统 的 参数 ， 形 成 各 种 报表 和 图 表 ， 供 用 户 进 
行 分 析 。 

4. 关键 设备 


光伏 发 电 系统 包 含 大 量 的 光伏 电池 组 件 ， 这 些 光 伏 电池 组 件 经 过 串联 后 连接 到 汇流 箱 ， 
一 个 串 列 中 的 一 块 电池 组 件 出 现 故障 ， 往 往 会 引起 整个 串 列 电池 组 件 的 发 电 故 障 ， 甚 至 影响 
到 其 他 的 串 列 ， 因 此 对 光伏 电池 组 件 出 现 故 障 的 及 时 发 现 和 处 理 是 非常 必要 的 。 因 此 在 一 般 
在 汇流 箱 内 安装 有 可 通信 的 智能 采集 装置 ， 通 过 该 采集 装置 对 每 一 个 电池 组 件 串 列 进行 监 
视 ， 获 取 电 流 、 电 压 等 参数 ， 并 实时 反馈 到 监控 系统 中 。 目 前 ， 常 熟 开关 制造 有 限 公 司 也 专 
门 研发 了 智能 化 的 汇流 箱 产品 ， 实 现 对 光伏 阵列 的 集中 监控 。 
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逆 变 器 是 光伏 发 电 监控 系统 中 的 核心 元 器 件 ， 实 现 了 光伏 阵列 侧 的 直流 电 到 并 网 侧 交流 
电 的 转换 ， 并 且 系统 的 并 网 及 各 种 故障 处 理 都 是 通过 逆 变 器 执行 的 。 常 熟 开关 制造 有 限 公司 
全 新 推出 的 CS1G 并 网 型 光伏 发 电 逆 变 器 ， 该 光伏 逆 变 器 采用 最 新 电力 电子 器 件 及 高 性 能 控 
制 芯片 ， 完 成 光伏 直流 电能 到 交流 电能 的 转换 。CS1G 可 根据 日 出 、 日 落 自 动 并 网 、 离 网 ， 
夜间 待机 状态 消耗 功 耗 极 低 ， 实 现 无 人 值守 ， 并 且 集 成 RS485 通信 接口 ， 实 现 远 程 集 中 监 
控 。CS1G 还 可 通过 通信 远程 调整 输出 功率 ， 在 非 逆流 型 光伏 电站 应 用 场合 配合 逆 功 率 监 测 
装置 协同 工作 ， 可 以 实现 对 逆流 的 管理 和 控制 。 

并 网 柜 一 般 安装 有 交流 断路 器 以 及 电力 仪表 。 为 实现 系统 的 整体 监控 ， 可 以 采用 智能 化 
可 通信 断路 器 以 及 网 络 电 力 仪表 。 常 熟 开 关 制 造 有 限 公 司 的 CM2ZAT、CW2/H 断路 器 均 具 
备 RS485 通信 接口 ， 可 以 实现 “遥测 、 遥 信 、 遥 控 、 遥 调 ” 四 遥 功 能 ， 非 常 适合 安装 在 光 
伏 发 电 监控 系统 的 并 网 柜 中 。 另 外 ， 通 过 全 功能 的 CE1Z 综合 网 络 电力 仪表 ， 可 以 对 并 网 端 
的 各 类 电力 参数 进行 测量 ， 包 括 电流 、 电 压 、 功 率 、 功 率 因 数 、 电 能 、 谐 波 等 ， 实 现 远程 对 
并 网 柜 各 项 参数 的 完全 监控 。 

环境 检测 仪 是 光伏 发 电 监 控 系 统 的 可 选 部 件 ， 一 般 作 为 光伏 电站 发 电 的 参考 数据 。 通 过 
记录 环境 检测 仪 采集 的 温度 、 光 照度 等 数据 ， 然 后 与 系统 的 历史 发 电 曲 线 进行 比 对 ， 可 以 总 
结 出 光伏 电站 的 日 常 发 电功率 与 天 气 以 及 季节 的 关系 ， 方 便 用 户 进行 发 电 数据 分 析 。 

5. 通信 架构 

一 般 ， 在 光伏 发 电 系统 现场 ， 汇 流 箱 、 逆 变 器 、 并 网 柜 以 及 环境 监测 仪 均 通 过 RS485 
总 线 进行 组 网 ， 这 些 总 线 经 过 汇总 后 ， 可 根据 不 同 的 情况 和 后 台 计算 机 进行 组 网 。 距 离 较 短 
的 直接 使 用 屏蔽 通信 和 电缆， 距离 较 长 的 使 用 光纤 组 网 ， 远 距离 无 法 实施 布线 的 可 以 使 用 无 线 
组 网 方案 (例如 GPRS)。 

6. 适用 范围 

适用 于 各 类 光伏 并 网 发 电工 程 。 

7. 应 用 案例 

上 海安 科 瑞 38KW 光伏 并 网 发 电 系 统 

常熟 开关 新 厂区 73kW 光伏 并 网 发 电 系 统 

宁波 华安 10kW 光伏 并 网 发 电 系 统 

南京 建筑 设计 院 10kW 光伏 并 网 发 电 系 统 












































FA30 ”PC 控制 技术 为 风力 发 电机 提供 友好 并 网 条 件 
(CS30 ”德国 倍 福 自动 化 有 限 公司 ) 





1. 概述 

随 着 近年 来 风力 发 电 装机 容量 的 不 断 提升 ， 风 力 发 电 占 所 在 电网 的 比例 也 随 之 持续 增 
加 。 众 所 周知 ， 风 能 具有 高 度 的 随机 波动 性 与 间歇 性 ， 所 以 大 规模 的 风电 接 和 人 会 对 电力 供需 
平衡 、 电 力 系 统 的 安全 以 及 电能 质量 带 来 诸多 严峻 的 挑战 。2011 年 初 发 生 在 甘肃 酒 录 等 地 
的 多 起 脱 网 事故 也 说 明了 制定 风电 并 网 规范 的 紧迫 性 。 因 此 ， 国 家 电网 提出 了 风电 场 接 和 人 电 
网 的 技术 规定 ， 由 此 产生 了 电网 友好 型 风机 和 风电 场 的 概念 : 

1) 风机 具有 有 功 无 功 调节 和 低 电 压 穿 越 能 力 ， 确 保 电 网 发 生 波动 时 风机 不 解 列 ; 
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2) 风电 场 拥有 风 功 率 预 测 系统 ， 能 够 完成 风电 场 48h 内 的 短期 功率 预测 和 15min ~ 4h 
的 超 短 期 功率 预测 ; 

3) 集中 优化 配置 有 功 功 率 和 无 功 功率 控制 系统 ， 实 现 风机 的 远程 调节 控制 。 

基于 以 上 几 点 ， 不 少 整 机 制造 商 提出 了 智能 风电 场 的 概念 ， 通 过 风电 场 网 络 能 够 远程 集 
中 监控 风机 和 风电 场 的 运行 ， 并 能 实时 的 对 功率 进行 控制 。 这 些 需要 有 高 性 能 的 风机 控制 
器 、 相 应 的 电力 测量 设备 和 快速 的 现场 总 线 。 德 国 倍 福 自 动 化 有 限 公司 基于 PC 的 控制 技 
术 ， 具 有 良好 的 开放 性 和 灵活 性 ， 倍 福 系列 产品 包括 工业 PC、LLO、 现 场 总 线 组 件 和 Twin- 
CAT 自动 化 软件 ， 高 性 能 的 PC 和 功能 齐全 的 端子 模块 可 为 广大 风电 客户 提供 全 面 、 优 质 的 
风力 发 电机 和 风电 场 电力 监控 解决 方案 。 

2. 风电 场 的 电力 监控 实时 网 络 

该 方案 是 基于 倍 福 系列 产品 的 风力 发 电机 组 和 风电 场 的 调度 实时 网 络 方案 ， 如 图 1 所 
示 。 








CANopen(opt.) 
PROFIBUS(opt.) 
Ethernet TCP/IP (opt.) 







风电 场 控 制 
(带电 力 测量 模块 ) 











到 1 风电 场 电力 监控 实时 网 络 

该 方案 是 基于 倍 福 的 工业 PC、 电 力 测量 端子 模块 、 带 光纤 接口 的 EtherCAT 光 耦 合 器 和 
实时 的 EtherCAT 技术 。 倍 福 工 业 PC 上 运行 专用 的 能 量 管理 平台 ， 具 有 强大 的 风电 场 电 力 
监控 功能 。 该 平台 提供 与 电网 调度 接口 ， 集 中 实时 控制 风电 场 的 电压 、 功 率 等 。 保 证 风电 场 
与 接 入 地 区 电网 相互 协调 运行 ， 实 现 高 效 的 风电 场 运 行 和 管理 。EtherCAT 光 耦 合 器 模块 把 
能 量 管理 平台 与 风电 场 内 的 风机 连接 到 一 起 ， 组 成 风电 场 电力 监控 实时 网 络 ， 可 在 风电 场 网 
络 中 实现 小 于 1 ms 的 实时 控制 任务 。 专 用 的 电力 测量 端子 模块 配合 特有 的 低 电 压 穿 越 控制 
模块 监控 风 场 电网 公共 接 入 点 和 单 台 风机 并 网 侧 的 电网 状况 〈 电 压 、 频 率 、 有 功 和 无 功 功 
率 等 ) 。 

1) 风电 场 电力 监控 实时 网 络 方案 
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(D 单 台 风力 发 电机 组 的 电力 监控 ( 见 图 2): 
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到 2 单 台 风力 发 电机 组 的 电力 监控 


该 方案 采用 了 售 福 散 入 式 工 业 PC CX5020 控制 器 作为 单 台 风机 的 主 控制 吉 ， 主 控制 程 
序 基于 TwinCAT 软件 ， 运 用 倍 福 自 主 开 发 完善 、 高 效 、 成 熟 的 风电 专用 功能 库 ， 集 成 先进 
的 控制 算法 ， 很 好 的 协调 控制 风机 各 部 件 和 子 系统 的 运行 。 根 据 当前 的 风 况 和 风电 场 能 量 管 
理 平台 的 控制 指令 ， 控 制 风 机 的 输出 电压 、 频 率 和 功率 等 ， 保 证 风机 的 稳定 运行 。 

控制 器 自 带 的 以 太 网 接口 可 连接 到 交换 机 模块 EL6601， 可 以 通过 ADS、OPC、Modbus 
TCP 等 通信 协议 与 风电 场 的 SCADA 系统 进行 数据 交换 。 通 过 EtherCAT 网 桥 模块 EL6692 和 
扩展 模块 EK1110 接 入 风电 场 实 时 控制 网 络 ， 与 能 量 管理 平台 进行 通信 ， 满 足 对 整个 风电 场 
的 实时 控制 的 需要 。EK1501 作为 单 台 风机 与 风电 场 EtherCAT 实时 网 络 的 接 入 点 。 

EL3413 模块 可 直接 监测 单 台 风机 并 网 侧 的 AC690V 电压、 电流、 频率、 有功 和 无 功 功 
率 、 发 电量 ， 以 及 21 次 以 内 的 谐 波 等 。 风 机 主 控 系 统 通过 采集 的 电力 数据 监测 风机 运行 状 
况 、 相 关 的 数据 可 通过 风 场 网 络 传送 到 风电 场 中 控 室 的 能 量 管理 平台 和 SCADA 系统 。 

@) 风电 场 公共 接 人 点 电力 监测 ( 见 图 3): 

具有 XFC 超 采 样 技术 的 电力 测量 模块 EL3773 对 风电 场 电 网 公共 接 入 点 进行 监控 。 售 和 福 
工业 PC 上 运行 的 能 量 管理 平台 通过 EtherCAT 耦合 器 接 和 人 到 风电 场 实时 网 络 ， 采 集 公 共 接 
入 点 处 和 每 台风 机 并 网 侧 的 电网 状况 ， 通 过 平台 里 专用 的 控制 程序 统一 调控 整个 风电 场 的 电 
压 、 频 率 、 有 功 输 出 和 无 功 功率 等 。 

2) 通信 架构 

QD” 风 场 实时 网 络 为 环 网 方式 ， 使 用 单 模 光 纤 通 过 EtherCAT 总 线 和 相应 的 耦合 器 
EK1501 把 风 场 的 风机 连接 成 通讯 环 网 。 风 场 中 的 每 台风 机 的 主 控制 器 CX5020 可 通过 以 太 
网 交换 机 模块 EL6601 与 接 入 风 场 网 络 ， 并 使 用 EtherCAT 网 桥 模 块 EL6692 实现 与 能 量 管 
理 平 台 的 实时 通信 。 
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> 电力 测量 模块 EL3773, 准确 度 100ns 
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图 3 风电 场 公共 接 入 点 电力 监测 

@ ”EtherCAT 采用 开放 的 实时 以 太 网 通信 协议 ， 是 一 种 高 速 以 太 网 现场 总 线 ， 由 德国 
倍 福 自动 化 有 限 公 司 研 发 。EtherCAT 为 系统 的 实时 性 能 和 拓扑 的 灵活 性 树立 了 新 的 标准 ， 
分 布 于 100 个 节点 的 1000 个 开关 量 刷新 时 间 仅 为 30ks， 同 时 它 还 明显 降低 了 现场 总 线 成 
本 。EtherCAT 的 特点 还 包括 分 布 式 时 钟 ， 可 选 线 缆 宛 余 和 功能 性 安全 协议 (SIL3 ) 。 采 用 
XFC (极速 控制 ) 技术 后 ， 利 用 时 间 戳 可 获得 小 于 100 ns 的 时 间 分 辩 率 。 

3) 关键 设备 

(QD ”CX5020: CX50x0 系列 是 符合 标准 DIN 导轨 安装 方式 、 无 风扇、 宽 温 型 的 租 入 式 控 
制 器 ，CX50x0 采用 Intel Atom 低 功 耗 处 理 器 ，CPU 主 频 可 达 1.6G。 带 有 两 个 独立 的 千 兆 以 
太 网 端口 和 四 个 USB2. 0 接口 ， 可 以 通过 DVI 接口 与 倍 福 控 制 面板 或 标准 DVI 显示 器 相连 。 
根据 需要 ， 也 可 添加 一 个 串口 (RS232/RS422/RS485) 或 具有 主 站 或 从 站 功能 的 现场 总 线 
接口 。 位 于 盖 板 后 面 并 可 从 外 部 拆 装 的 可 互 换 的 CF 卡 作为 引导 和 存储 介质 。CX5000 系列 
还 内 置 了 一 个 1 s 的 UPS， 可 确保 在 CF 卡 上 安全 备份 持久 性 应 用 数据 。 

@) EK1501/EK1521: 带 光 纤 接 口 的 EhterCAT 耦合 器 和 接口 模块 ; 具有 EtherCAT 的 光 
电 转 换 和 耦合 功能 。 使 用 带 单 模 的 光纤 接口 的 耦合 器 和 接口 模块 ， 可 以 实现 EhterCAT 光 统 
宛 余 系 统 ， 最 远 的 距离 可 达 20km。 

@ EL3413: 专 为 风电 设计 ， 用 于 单 台 风力 发 电机 的 电力 监测 ， 不 需要 电压 互感 器 可 
直接 接 入 AC690V。 检 测 电流 信号 的 通道 是 相互 隔离 的 ， 可 以 与 各 种 通用 的 电流 互感 需 进 行 
连接 。 该 电力 测量 模块 能 对 电压 、 电 流 、 频 率 、 有 功 和 无 功 功率 ， 功 率 因数 、 发 电量 ， 上 至 
21 次 谐 波 等 相关 指标 的 进行 监测 。 

@ EL3773: 超 采 样 电力 测量 模块 EL3773 采用 倍 福 XFC 技术 ,6 个 通道 可 同时 以 
100hs 的 精度 进行 采样 ， 基 于 采样 所 得 的 电流 电压 ， 客 户 可 以 计算 出 真有 效 值 及 实现 复杂 的 
自 定 义 算法 。 支 持 分 布 式 时 钟 。 

@) EL6692/EL6601: EL6692 用 于 不 同 主 站 的 EtherCAT 网 段 之 间 的 数据 交换 ， 同 时 它 
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还 可 以 同步 各 个 网 段 的 分 布 式 时 钟 ; 

EL6601 为 以 太 网 交换 机 模块 ， 用 于 将 以 太 网 设备 与 EtherCAT 端子 模块 网 络 进行 分 布 式 
连接 ， 交 换 机 端子 模块 可 安装 在 EtherCAT 网 段 中 的 任意 位 置 ， 无 需 进 行 任 何 配置 。 

3. 信和 福 风 电 功 能 库 为 风机 主 控 开发 带 来 极 大 的 便利 

集合 倍 福 多 年 来 对 风电 主 控 系 统 开发 的 经 验 ， 为 高 效 成 熟 的 风电 功能 库 。 倍 福 风 电 功 能 
库 以 模块 化 的 形式 组 成 ， 且 源 代码 完全 开放 ， 帮 助 技 术 人 员 深 入 理解 风机 的 控制 。 使 用 这 些 
功能 库 能 够 显著 缩短 主 控制 程序 的 开发 时 间 ， 也 可 对 现 有 程序 的 主 控制 架构 、 控 制 代 码 和 逮 
辑 进行 优化 。 其 主要 软件 模块 如 下 : 
Library Wind Auxiliaries (风电 辅助 库 ) ; 
Library Statuscodes/Statuscode Generator (状态 码 库 和 生成 工具 ) ; 
Trace Logger (状态 记录 文件 ) ; 
Mean-Value Logger (均值 记录 ) ; 
Power Curve Logger (功率 曲线 记录 ) ; 
Simulation (风机 模拟 库 ) ; 
IZO-Generator (1/0 生成 工具 ) ; 
Parameter Generator (参数 生成 工具 )，; 
Remote Comand Generator (远程 命令 生成 工具 )。 

4. 倍 福 TwinCAT3 软件 

伐 福 公司 早 在 1986 年 就 创立 了 基于 PC 控制 技术 的 自动 化 全 球 标准 ， 在 软件 方面 ， 以 
TwinCAT (The Windows Control and Automation Technology) 自动 化 组 件 作为 控制 系统 的 核心 
软件 ，TwinCAT 软件 将 任意 一 个 基于 PC 的 系统 变 成 一 个 多 PLC、NC 、CNC 或 机 器 人 的 实时 
控制 系统 。TwinCAT 3 是 信和 福 在 TwinCAT 2 软件 基础 上 更 深入 的 系统 性 研究 开发 的 成 果 ， 以 
下 列举 了 TwinCAT 3 的 一 些 特点 ， 图 4 为 TwinCAT3 系统 图 : 


TwinCAT 3 
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编程 和 配置 只 需要 一 个 软件 ; 

集成 Visual Studio; 

选择 编程 语言 更 加 灵活 ; 

支持 面向 对 象 的 王 C61131-3 ; 

使 用 CZC + + 作为 实时 应 用 编程 工具 ; 

支持 Matlab/Simulink ; 

支持 多 核 和 64 位 系统 ; 

可 将 TwinCAT 2 的 方案 直接 移植 到 TwinCAT 3 。 
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FA31 风力 发 电 系统 中 智能 化 保护 的 解决 方案 
(CS37 ”浙江 正泰 电 絮 股份 有 限 公司 ) 

1. 风力 发 电 的 前 景 

在 上 自然界 中 ， 风 能 是 一 种 可 再 生 、 绿 色 无 污染 、 能 量 巨 大 、 储 量 无 限 的 绿色 清洁 能 源 ， 
风能 的 利用 前 景 广阔 ， 大 力 发 展 绿色 清 洁 能 源 ， 是 世界 各 国 的 战略 选择 。 我 国 风能 资源 丰 
富 ， 主 要 集中 在 东北 、 华 北 、 西 北 和 东南 沿海 地 区 ， 这些 地 区 具有 建设 大 型 风电 场 的 资源 条 件 
( 见 图 1) 。 风 力 发 电 是 风能 利用 的 主要 形式 ， 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 风 力 发 电 技 术 发 展 迅 速 ， 
已 经 比较 成 熟 ， 大 量 建设 风电 场 ， 将 风能 转换 为 电能 ， 通 过 输 变 电 设备 ， 将 电能 送 入 电网 中 ， 
风能 得 到 充分 利用 。 风 力 发 电 具备 规模 开发 和 商业 发 展 的 条 件 ， 应 用 前 景 十 分 广阔 。 




















1 风电 场 

2. 万 能 式 断 路 器 在 风力 发 电 系 统 中 的 作用 及 功能 

NA1 系列 万 能 式 断 路 需 是 一 种 广泛 用 于 风力 发 电场 中 的 重要 低压 电器 设备 ， 作 为 风力 
发 电 系统 中 的 核心 控制 元 件 ， 担 负 着 使 风电 场 各 设备 免 受过 载 、 欠 电压 、 短 路 与 单 相 接地 等 
故障 危害 的 任务 ， 电 网 中 出 现 故 障 时 及 时 切断 故障 电流 ， 保 护 电网 中 的 电器 设备 的 安全 运 
行 。 

1) 万 能 式 断 路 融 的 过 电流 保护 特性 功能 

NAL1 系列 万 能 式 断 路 天 的 各 种 保护 和 控制 功能 ， 是 通过 其 内 部 核心 元 件 智能 控制 融 来 
实现 的 ， 智 能 控制 器 采用 单片机 系统 ， 通 过 软件 编程 来 实现 各 种 保护 和 控制 功能 。 
智能 控制 咒 ， 硬 件 上 以 单片机 为 核心 ， 由 电源 模块 、 检 测 传 感 咒 、AD 转换 模块 、 实 时 
处 理 模块 、 显 示 模 块 、 人 机 交换 模块 、 保 护 执行 模块 等 组 成 ,采用 模块 化 编程 ， 由 测量 模 
块 、 计 算 分 析 模 块 、 保 护 算法 模块 等 组 成 ,采用 主 程序 与 中 断 程序 结合 的 方法 编程 思想 ， 来 
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万 能 式 断 路 器 的 过 载 长 延 时 、 短 路 短 延 时 、 特 大 短 时 瞬时 及 单 相 接地 故障 等 保护 功能 。 
万 能 式 断 路 器 的 保护 过 程 如 下 : 

智能 控制 部 由 电子 部 分 、 基 座 和 互感 器 等 构成 ， 互 感 右 安装 在 智能 型 万 能 式 断 路 咒 内 部 
的 母线 上 ， 用 于 检测 主 回 路 的 电流 ， 互 感 器 输出 毫 伏 级 电压 信号 。 互 感 咒 引线 与 智能 控制 需 
的 电子 部 分 相连 ， 将 互感 天 检 测 到 的 信号 提供 的 电子 部 分 。 电 子 部 分 内 部 的 单片机 通过 执行 
程序 对 互感 器 提供 的 信号 进行 实时 处 理 ， 通 过 执行 程序 作出 判断 ， 需 要 进行 保护 时 ， 输 出 一 
个 脱 扣 信号 给 磁 通 变 换 器 。 磁 通 变换 融 安 装 在 智能 控制 器 基 座 上 ， 通 过 推 杆 与 断路 融 的 操作 
机 构 配 合 ， 人 磁 通 变换 器 收 到 脱 扣 信 号 后 立即 动作 ， 推 动 操 作 机 构 的 分 疗 半 轴 ， 产 品 断 开 ， 进 
行 保护 。 


实现 































































































































































































智能 控制 器 原理 图 如 图 2 所 示 。 
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图 2 智能 控制 器 原理 

智能 控制 器 具有 四 段 保 护 功能 ， 即 过 载 长 延 时 、 短 路 短 延 时 、 特 大 短路 瞬时 、 单 相 接地 
故障 四 段 保 护 功 能 。 过 载 长 延 时 电流 整定 范围 六 = (0.4~1) 二 ;1.5 过 载 长 延 时 时 间 整 
定 范 围 = (15 ~480) s; 短路 短 延 时 电流 整定 范围 已 = (1.3 ~15) 有; 短路 短 延 时 时 间 
整定 范围 44 = (0.1 ~0.4) s; 特大 短路 瞬时 电流 整定 范围 [=1.37, ~50/65/75kA; 单 相 接 
地 故障 电流 整定 范围 1/ = (0.2 ~0.8) 1,; 单 相 接地 故障 延 时 时 间 整 定 范围 tan = (0.1 ~ 
0.4) s。 四 段 保护 功能 的 保护 动作 曲线 如 图 3 所 示 。 

2) 万 能 式 断 路 器 的 通讯 功能 

万 能 式 断 路 器 具有 通信 功能 时 ， 可 通过 RS485 通信 和 接口， 按照 Modbus - RTU 或 Profibus - 
DP 通信 协议 ， 上 位 机 可 对 万 能 式 断 路 器 实现 四 遥 功 能 ， 即 遥测 、 遥 信 、 遥 控 、 遥 调 。 
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四 遥 功 能 介绍 如 下 : 

(D 遥测 : 上 位 机 能 实时 显示 各 断路 器 检测 的 电流 、 电 压 、 功 率 、 频 率 等 参数 。 

@ 遥控; 在 上 位 机 上 发 出 合 闸 、 分 疗 指令 ， 对 断路 器 进行 合 闸 、 分 闸 操作 ， 实 现 电 路 
的 接 通 与 断 开 。 

(3) 通 调 : 在 上 位 机 上 能 对 各 断路 器 的 各 种 保护 参数 进行 调节 ， 以 满足 系统 的 保护 要 
求 。 

”通信 : 上 位 机 能 及 时 正确 地 反映 出 各 断路 器 的 合 分 疗 状态 信号 、 保 护 动 作 信号 、 故 
障 报警 信号 以 及 其 他 的 异常 信号 。 

具有 通信 功能 的 万 能 式 断 路 器 ， 组 网 时 ， 连 接 示意 图 如 下 : 

采用 Modbus - RTU 协议 组 网 时 ， 通 信 连 接 示 意图 如 图 4 所 示 。 

采用 Profibus - DP 协议 组 网 时 ， 通 信 连 接 示意 图 如 图 5 所 示 。 

在 风电 场 ， 一 般 风机 距 控 制 室 都 很 远 ， 去 现场 操作 非常 不 便 。 采 用 通信 型 万 能 式 断 路 器 
， 经 过 组 网 ， 控 制 室 的 主机 可 对 风电 场 的 多 台 万 能 式 断 路 絮 实 现 四 遥 功 能 ， 实 现 集中 控 
制 ， 在 控制 室 中 通过 主机 就 可 对 风电 场 中 的 各 人 台 断 路 天 实现 各 种 操作 ， 非 常 方便 。 

3. 万 能 式 断 路 器 在 风力 发 电 系统 中 应 用 发 现 的 问题 
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在 风电 项 目 中 ，NA1 系列 产品 配套 的 欧式 箱 变 和 美式 箱 变 在 全 国 多 个 风电 场 得 到 了 广 
泛 使 用 ， 总 体 应 用 情况 良好 ， 极 个 别 产 品 在 调试 和 使 用 过 程 中 发 现 一 些 问题 ， 情 况 如 下 : 
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图 4 通信 连接 示意 图 (Modbus - RTU 协议 ) 
1) 智能 型 控制 锅 误 动作 
风力 发 电机 输出 的 电能 如 需 并 网 ， 则 必须 跟踪 电网 的 电压 、 频 率 和 相位 ， 风 力 发 电机 发 
出 的 交流 电能 经 过 整流 后 ， 由 并 网 逆 变 器 将 电能 馈送 至 电网 。 风 力 的 大 小 决定 着 风力 发 电机 
的 输出 能 量 ， 即 输出 电流 的 大 小 最 终 只 能 取决 于 风力 的 大 小 。 
a) 过 载 长 延 时 误 动 作 : 风力 发 电机 输出 的 电流 随 风力 的 大 小 而 波动 ， 风 力 较 大 时 ， 输 
出 电流 有 时 会 超过 智能 控制 器 的 过 载 长 延 时 保护 设 定 值 ， 触 发 智能 控制 器 的 长 延 时 保护 功 
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图 5 通信 连接 示意 图 (Profibus - DP 协议 ) 

能 ， 长 延 时 保护 具有 模拟 双人 金属 片 的 热 记忆 功能 ,电流 所 产生 的 热 容 被 记忆 ， 并 进行 累加 ， 
风力 减 小 时 ， 输 出 电流 减 小 ， 电 流 所 产生 的 热 容 按 照 冷 却 曲 线 减 小 ， 在 热 容 未 被 衰减 完 时 又 
发 生 波动 时 ， 热 容 会 从 未 被 衰减 完 的 值 的 基础 上 进行 累加 。 虽 然 每 次 波动 的 时 间 很 短 ， 未 超 
过 过 载 长 延 时 整定 值 ， 但 经 过 几 次 波动 后 ， 就 会 引起 智能 控制 器 的 热 容 值 达 到 过 载 长 延 时 动 
作 值 而 进行 保护 ， 就 产生 了 风力 发 电 中 正常 的 电流 波动 却 被 错误 地 进行 过 载 保护 的 情况 。 

b) 电流 不 平衡 保护 误 动作 : 电流 不 平衡 保护 是 对 主 回路 电流 断 相 或 三 相 电 流 不 平衡 进 
行 保护 ， 根 据 三 相 电 流 之 间 的 不 平衡 率 进行 保护 动作 。 

不 平衡 率 计算 方法 : 
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式 中 71, 为 用 、 刀 、4 三 相 电流 真有 效 值 (RMS) 的 平均 值 (1。 = 全 全 过) ,为 每 相 
电流 与 人 ,之 间 的 最 大 差 值 。 

智能 控制 器 对 互感 器 检测 到 得 电流 进行 计算 时 ， 为 了 保证 电流 精度 ， 有 一 个 最 小 显示 什 
的 要 求 ， 电 流 大 于 最 小 显示 值 时 ， 按 照 实际 电流 值 进行 处 理 ， 智 能 控制 器 显示 窗口 显示 实际 
检测 电流 ， 电 流 小 于 等 于 最 小 显示 值 时 ， 按 照 0A 电流 进行 处 理 ， 智 能 控制 器 显示 窗口 0A。 
风力 较 大 时 ， 风 力 发 电机 输出 的 电流 达到 几 百 安 至 一 千 多 安 ， 智 能 控制 器 的 不 平衡 保护 满足 
使 用 要 求 。 风 力 较 小 时 ， 风 力 发 电机 输出 的 电流 很 小 ,此 时 电流 只 有 几 十 安 至 一 百 多 安 左 
右 , 当 其 中 1 相 或 2 相 电流 小 于 等 于 最 小 显示 值 ， 智 能 控制 器 按 0A 处 理 ， 而 其 余 相 电流 大 
于 最 小 显示 值 ， 智 能 控制 器 按 实际 电流 处 理 ， 根 据 上 述 电流 不 平衡 保护 计算 公式 ， 就 会 发 生 
三 相 不 平衡 率 本 来 很 小 ， 经 过 智能 控制 器 处 理 后 ， 三 相 不 平衡 率 却 变 得 很 大 ， 超 过 智能 控制 
器 的 不 平衡 保 护 设 定 值 ， 控 制 器 进行 保护 ， 就 产生 了 风力 发 电 中 平衡 的 三 相 电流 却 被 错误 地 
进行 不 平衡 保护 的 情况 。 

2) 万 能 式 断 路 器 出 现 故 障 

风力 发 电 系统 发 出 的 电能 ， 需 跟踪 电网 的 电压 、 频 率 和 相位 ， 经 过 交流 - 直流 - 交流 的 
逆 变 过 程 ， 才 能 并 网 ， 主 电路 中 电压 等 级 高 ， 伴 有 高 次 谐 波 出 现 ， 对 风电 系统 中 的 电器 元 件 
提出 更 高 的 要 求 。 常 规 配 电 产品 已 不 能 满足 在 风电 系统 中 使 用 的 要 求 ， 否 则 将 有 可 能 引起 产 
品 出 现 短路 故障 等 引起 烧 侦 。 

4. 针对 在 风力 发 电 系统 中 应 用 的 风电 专用 型 万 能 式 断路 器 的 改进 

风电 系统 是 一 个 特殊 的 发 电 系统 ， 对 断路 器 有 特殊 要 求 ， 常 规 配 电 产品 已 经 不 能 满足 要 
求 ， 针 对 风电 系统 的 特殊 性 ， 对 产品 进行 改进 ， 提 高 产品 可 靠 性 。 

1) 智能 控制 器 程序 改进 
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a) 内 部 热 记忆 时 间 更 改 : 智能 控制 右 的 过 载 长 延 时 保护 功能 和 短路 短 延 时 功能 ， 具 有 
模拟 双 金 属 片 散 热 曲线 的 热 记 忆 功 能 ， 为 了 解决 风力 发 电 系统 中 输出 电流 随 风力 大 小 波动 引 
起 智能 控制 器 误 动 作 的 问题 ， 对 智能 控制 融 的 热 记 忆 功 能 进行 改进 ， 过 载 长 延 时 和 短路 短 延 
时 的 热 记 忆 时 间 缩 得 ， 防 止 了 风力 发 电 中 正常 的 电流 波动 引起 智能 控制 融 误 动作 。 

b) 不 平衡 保护 加 限制 条 件 : 对 智能 控制 器 的 不 平衡 保护 功能 进行 改进 ， 程 序 中 增加 判 
定 条 件 , 站 、 、 玉 各 相 电 流 中 至 少 有 1 相 的 电流 必须 达到 大 于 等 于 长 延 时 保护 最 小 整定 值 ， 
不 平衡 保护 功能 才 启 动 ， 和 否则 ， 不 平衡 保护 功能 不 启动 ， 即 使 控制 器 内 部 计算 的 三 相 电 流 不 
平衡 率 达 到 设 定 值 也 不 进行 保护 ， 解 决 风力 发 电 系统 中 小 电流 波动 时 引起 智能 控制 带 不 平衡 
保护 误 动 作 的 问题 。 

c) 瞬时 保护 特性 更 改 : 对 智能 控制 絮 的 瞬时 保护 功能 进行 改进 ， 由 峰值 算法 改 为 有 效 
值 算法 ， 超 过 设 定 值 后 ， 连 续 采样 的 点 数 增多 ,解决 风力 发 电 系 统 中 瞬间 过 电流 引起 智能 控 
制 絮 误 动 作 的 问题 ， 提 高 保护 可 靠 性 。 

2) 万 能 式 断 路 带 改 进 

a) 抽 屠 座 限制 件 改 进 : 万 能 式 断 路 器 抽 履 式 产 品 由 本 体 和 抽 屋 座 组 成 ， 把 断路 器 本 体 
由 合 闸 状态 从 试验 位 置 向 连接 位 置 播 进 时 ， 抽 履 座 中 有 联 锁 装 置 ， 断 路 器 本 体 的 隔离 触 头 与 
抽 屠 座 触 桥接 通 前 ， 主 触 头 应 先 分 间 。 在 断路 器 本 体 主 触 头 刚 分 闸 的 瞬间 ， 本 体 的 隔离 触 头 
与 抽 层 座 触 桥 的 距离 较 小 ， 在 普通 配 电 系统 中 完全 满足 要 求 ， 不 会 出 现 问题 。 在 风力 发 电 系 
统 中 ， 由 于 电压 较 高 ， 有 可 能 引起 本 体 的 隔离 触 头 与 抽 层 座 触 桥 之 间 的 间隙 ， 由 于 某 种 原因 
如 过 电压 、 高 次 谐 波 等 引起 该 间隙 发 生 绝缘 击 穿 ， 引 起 抽 导 座 烧 毁 。 对 抽 届 座 内 的 限制 件 进 
行 改 进 ， 增 大 本 体 的 隔离 触 头 与 抽 居 座 触 桥 之 间 的 间 际 ， 提 高 抽 屋 式 产 品 可 靠 性 。 

b) 增加 接线 端子 防护 四 万 能 式 断 路 妖 的 进 剖 接线 端子 和 出 线 接线 端子 之 间距 离 较 小 ， 
配 电 柜 中 铀 排 与 万 能 式 断 路 融 的 接线 端子 连接 后 ， 需 用 螺栓 进行 紧 固 ， 从 而 导致 进出 线 接线 
端子 紧 固 螺钉 之 间 间 隙 较 小 。 在 风力 发 电 系 统 中 ， 由 于 电压 较 高 ， 有 可 能 引起 螺钉 之 间 的 间 
隙 ,在 某 种 特殊 原因 下 如 过 电压 、 高 次 谐 波 等 发 生 绝缘 击 穿 ， 从 而 螺钉 之 间 发 生 短路 ， 引 起 
万 能 式 断 路 屁 接 线 端 子 人 处 发 生 烧 毁 事 故 。 为 了 增 大 进出 线 接线 端子 紧 固 螺钉 之 间 的 电气 间 
隙 ,增加 接线 端子 防护 日， 将 接线 端子 铜 排 紧 固 螺钉 完全 防护 起 来 ， 以 提高 万 能 式 断 路 右 的 
可 靠 性 。 


























(作者 : 浙江 正泰 电 融 股份 有 限 公 司 王 克 明 王 唆 脑 ) 


FA32 ”光伏 系统 用 户 侧 并 网 发 电 检测 解决 方案 
(CS30 ”常州 天 华新 能 源 科技 有 限 公司 ) 

1. 概述 

经 历 了 去 年 下 半年 以 来 的 行业 低谷 之 后 ， 众 多 光伏 企业 终于 听 到 了 一 些 令 人 宽慰 的 消 
息 。2 月 1 日， 财政 部 发 布 《 关 于 做 好 2012 年 金太 阳 示 范 工作 的 通知 》， 极 大 地 鼓舞 了 国内 
市 场 的 发 展 ， 据 最 新 资料 统计 2012 年 度 我 国 金太 阳 项 目 申报 装机 容量 达到 了 1.7GW; 随后 
研究 机 构 Wind 资讯 发 布 数据 显示 ， 在 已 公布 2011 年 度 业 绩 预告 的 48 家 太阳 能 发 电 板块 上 
市 公司 中 仅 15 家 出 现 预 减 ， 远 远 低 于 市 场 预期 。 

伴随 着 我 国 市 场 的 兴起 ， 光 伏 产业 链 各 环节 的 厂商 也 纷纷 进军 光伏 电站 领域 。 这 些 企业 
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中 有 很 多 对 光伏 电站 的 建设 并 无 实际 经 验 和 技术 实力 ， 在 电站 建设 中 使 用 一 些 质量 较 差 的 组 
件 ， 整 个 系统 的 电气 设计 也 不 合理 ， 最 终 将 导致 光伏 系统 发 电量 的 极 大 损失 ， 其 至 会 造成 严 
重 的 安全 事故 。 

越 来 越 多 的 人 开始 关注 光伏 系统 的 质量 问题 。 作 为 光伏 系统 接 入 电网 主要 方式 之 一 的 用 
户 侧 并 网 ， 发 电 系 统 质量 的 好 坏 ， 直 接 影响 业主 的 收益 以 及 使 用 者 的 人 身 安全 。 

常州 天 华新 能 源 科技 有 限 公 司 研发 的 便携 式 光伏 综合 测试 仪 (CHT - PV 系列 ) 填补 了 
市 场 上 光伏 电站 测试 仪器 功能 单一 、 测 试 效率 低下 、 携 带 不 方便 及 操作 繁琐 的 现状 ， 基 本 满 
足 了 电站 在 建设 期 间 对 系统 发 电 效率 和 安全 性 能 的 检查 测试 及 后 续 电站 在 维护 方面 检查 。 完 
全 符合 客户 对 仪器 高 性 价 比 的 要 求 。 

根据 《IEC62446: 2009》、《GB/T 18210 一 2000》、《CNCAZCTS 0004 一 2010》 相关 技术 
要 求 ， 无 论 是 光伏 电站 在 投入 运行 前 验收 或 以 后 运行 中 的 日 常 维护 ， 都 需要 对 光伏 电站 进行 
各 项 测试 。CHT -PV 系列 主要 用 于 测试 光伏 电站 的 1-V 特 性 测试 、 绝 缘 特 性 测试 、 接 地 性 
能 测试 、 温 度 测试 ， 以 及 辐 照 度 测试 等 ， 是 一 款 综合 类 测试 仪器 〈 见 图 1) 。 

2. 主要 功能 一 

1) 7- 了 特性 测试 ; 

2) 接地 电阻 测试 ; 

3) 绝缘 电阻 测试 ; 

4) 温度 测试 ; 

5) 辆 照度 测试 ; 

6) 风速 、 风 向 测试 ; 

7) 组 件 安 装 角度 测试 ; 

8) 人 、 败 高 精度 测试 。 

3. 技术 特点 

@ 仪器 多 种 测试 功能 综合 为 一 ， 并 实现 便 
携 式 、 小 型 化 ; 

@ 7 了 -测试 流程 采用 程控 化 设计 ， 自 动 充 
放电 ; 











Th. 
i 





(3 接地 电阻 测试 采用 瞬间 大 电流 ， 能 准确 测试 出 实际 接地 电阻 值 ; 
由 ”仪器 集成 了 绝缘 电阻 测量 功能 ， 测 试 电压 可 选 ， 涵 盖 了 标准 要 求 范围 ; 
@， 虚拟 负载 有 反 向 充电 功能 ，7 -了 曲线 可 显示 1、3 象限 波形 ， 能 更 准确 地 计数 R, 和 

















R, 值 ; 

(@ 7 了 -7 曲线 直接 绘制 和 显示 ， 不 再 需要 辅助 设备 ; 

(D 数据 报表 直接 生成 保存 至 U 盘 ; 

(@® ”内 部 电源 使 用 大 容量 锂电 池 供 电 ， 测 试 时 长 可 达 7h。 

4. 测试 项 目 及 结果 分 析 

1) 光伏 方 阵 电 性 能 (7- 了 曲线 ) 测试 (辅助 测试 辐 照 度 以 及 背 板 温度 ) 〈( 见 图 2) 

针对 光伏 组 件 、 组 串 、 汇 流 箱 的 电能 和 输出， 测试 其 -了 曲线 电 性 能 ， 测 试 的 主要 目的 
是 用 来 分 析 单 块 组 件 的 功率 衰减 ， 组 串 及 汇流 箱 的 组 合 功率 损耗 等 。 从 而 可 以 判断 光伏 方 阵 
直流 侧 的 运行 情况 。 其 中 组 件 可 按照 目前 广泛 认可 的 10 年 功率 衰减 不 超过 10% ，20 年 不 超 
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过 20% 的 衰减 额度 来 判别 组 件 性 能 的 优 劣 。 
A [a Performance Parameters 
rs CUTENE and Pouer US, my 车 上 ww 人 
和 | 到 999 .92 UA] 
lo | Rseriest0Ohns) 
[399 | Rshunt tOhms} 


Power Parameters 
Pmax (KW) 


697.80 UY 
80.400 Te 


|62.4 | Fill Factor 


Enuironmenmt Parameters 


Efficiency(x} 


1.0000 [i 2ZD) 
1367.0 Irradiance 


11| Bp 
IT2| 号 


| 7 


100,0 200,0 300,0 400,0 5 





和 0 由 





图 2 ”光伏 方 阵 电 性 能 测试 界面 

QD 测试 参数 有 : V，( 开 路 电压 )、1，、( 短 路 电流 ) 、P,,,。、( 最 大 功率 ) 、V,，( 最 大 功率 
电压 ) 1 (最 大 功率 电流 ) 、R、( 串联 电阻 )、R,，( 并 联 电 阻 )、F， (填充 因子 )、m( 效 
率 ， 可 选 )、 辐 照度 ，; 

@ 测试 容量 : 50W ~ 150kW，( 误 差 为 2% ) ; 

@ 电压 范围 : DC0 ~ 1000V (波形 显示 误差 为 2% ) ; 

@ 电流 范围 : DC0 ~150A (波形 显示 误差 为 2% ) ; 

为 了 将 测试 得 到 的 电站 实际 输出 功率 转换 到 峰值 功率 ， 需 要 做 如 下 所 有 项 目的 校正 。 

测试 后 应 当 进 行 如 下 5 项 的 校正 ， 以 确保 公正 : 

@ 光 强 校正 : 在 非 标 准 条 件 下 测试 应 当 进 行 光 强 校正 ， 光 强 按照 线性 法 进行 校正 。 

@) 温度 校正 : 按照 该 型 号 产品 第 三 方 测试 报告 提供 的 温度 系数 进行 校正 ， 如 无 法 获得 
可 信和 数据 ， 可 按照 晶体 硅 组 件 功率 温度 系数 - 0.35%/C， 非 唱 硅 按照 功率 温度 系数 
-0.20%/C 进行 校正 。 

(OO， 组合 损 失 校正 : 太阳 电池 组 件 串 并 联 后 会 有 组 合 损失 ， 应 当 进行 组 合 损失 校正 ， 太 
阳 电 池 的 组 合 损失 应 当 控制 在 5% 以 内 。 

() 最 大 功率 点 校正 : 在 工作 条 件 下 太阳 电池 很 难保 证 工作 在 最 大 功率 点 ， 需 要 与 功率 
曲线 对 比 进行 校正 ;对 于 带 有 太阳 电池 最 大 功率 点 跟踪 (MPPT) 装置 的 系统 可 以 不 做 此 项 
校正 。 

GO 太阳 电池 朝向 校正 : 不 同 的 太阳 电池 朝向 具有 不 同 的 功率 输出 和 功率 损失 ， 如 果 有 
不 同 朝 向 的 太阳 电池 接 入 同一 台 首 变 器 的 情况 下 ， 需 要 进行 此 项 校准 。 

2) 接地 电阻 测试 (保护 装置 和 等 电位 体 的 测试 ) ( 见 图 3) 

接地 电阻 测试 的 主要 目的 是 确保 整个 光伏 电站 系统 与 大 地 之 间 有 和 良好 的 导 通 性 能 ， 从 而 
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可 以 保证 在 光伏 系统 遭遇 雷击 或 者 发 生 漏电 等 现象 时 ， 可 以 有 效 地 保护 检修 维护 人 员 的 人 身 
安全 。 


Grounding Resistance Measure 


Muto Range 


Fange 


| | | 


图 3 光伏 方 阵 接地 电阻 测试 界面 

@ 测试 电阻 范围 : 0. 1uwQ ~20000 (误差 为 0.5% ) ; 

@) 最 大 测试 电流 : >2A。 

测试 信号 采用 直流 信号 ， 模 拟 光 伏 组 件 的 直流 特性 进行 测试 ， 测 试 范围 广 、 准 确 度 高 。 

接地 测试 对 象 包括 : 支架 、 组 件 边框 、 汇 流 箱 外 过 、 逆 变 器 外 过 、 配 电 柜 外 壳 等 所 有 需 
要 良好 接地 的 部 件 。 

地 面 系统 直接 测试 与 大 地 之 间 的 阻 值 ， 建 筑 一 体 化 系统 则 可 以 测试 光伏 系统 与 大 楼 接地 
网 等 等 电位 体 的 连接 是 否 良 好 。 

3) 绝缘 电阻 测试 ( 见 图 4) 

测试 的 主要 目的 在 于 检查 光伏 系统 各 直流 组 串 或 汇流 箱 的 电气 线路 与 大 地 的 绝缘 阻 值 情 
况 。 绝 缘 电阻 过 小 有 可 能 导致 漏电 ， 从 而 引起 人 员 伤 亡 等 事故 。 绝 缘 电 阻 测试 是 光伏 系统 检 
测 的 重要 部 分 。 

Q@ 输出 电压 : 500V、1000V; 

@ 测试 范围 50kQ ~ 100GQ ， 基 本 测试 误差 为 1% ; 

绝缘 电阻 测试 ， 测 试 稳 定 、 准 确 度 高 ，5$00VZ1000YV 两 档 电 压 输 出 。 满 足 对 光伏 系统 的 
所 有 绝缘 电阻 测试 要 求 。 

可 以 采用 下 列 两 种 测试 方法 ( 见 表 1): 

@ 测试 方法 1， 先 测试 方 阵 负极 对 地 的 绝缘 电阻 ， 然 后 测试 方 阵 正 极 对 地 的 绝缘 电 
阻 。 

@) 测试 方法 2: 测试 光伏 方 阵 正极 与 负极 短路 时 对 地 的 绝缘 电阻 。 
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High Resistance Measure 


Ri15°4210 


Vback 518.3 U 
Range futo 
mney 





4 ”光伏 方 阵 绝缘 电阻 测试 界面 




















表 1 绝缘 电阻 最 小 值 

测试 方法 系统 电压 /V 测试 电压 /V 绝缘 电阻 最 小 值 / MQ 
测试 方法 1 <120 250 0.5 
阵列 正 负 极 120 ~500 500 1 

绝缘 测试 >500 1000 1 
测试 方法 2 <120 250 0.5 
阵列 正 负 极 120 ~500 500 1 
同时 被 短路 >500 1000 1 











4) 组 串 开 路 电压 及 短路 电流 测试 

测试 的 主要 目的 是 检查 光伏 系统 各 支 路 连接 是 否 正确 ， 以 及 各 文 路 电气 性 能 是 否 良 好 。 

测试 时 应 检查 所 有 直流 电缆 的 极 性 并 标明 极 性 ， 确 保 电 绕 连接 正确 。 为 了 安全 起 见 和 预 
防 设备 损坏 ， 进 行 极 性 测试 前 应 确保 所 有 光伏 组 串 是 相互 独立 的 并 且 所 有 的 开关 装置 和 隔离 
器 处 于 断 开 状态 ; 

测量 每 个 光伏 组 串 的 开路 电压 及 短路 电流 。 测 量 值 应 与 预期 值 进 行 比较 ， 将 比较 的 结 
作为 检查 安装 是 否 正确 的 依据 。 对 于 多 个 相同 的 组 串 系 统 ， 应 在 稳定 的 光照 条 件 下 对 组 串 之 
间 的 电压 进行 比较 。 在 稳定 的 光照 条 件 下 这 些 组 串 电压 值 应 该 是 相等 的 (在 稳定 光照 情况 
下 ， 应 在 5% 范围 内 ) 。 对 于 非 稳定 光照 条 件 ， 可 以 采用 以 下 方法 : 

(D ”延长 测试 时 间 ; 

@ 采用 多 个 仪表 ， 一 个 仪表 测量 一 个 光伏 组 串 ; 

(3) 使 用 辐 照 表 来 标定 读数 。 
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5. 适用 范围 
适用 于 各 类 光伏 并 网 / 离 网 发 电工 程 的 性 能 及 安全 检测 。 
6. 应 用 案例 (部 分 ) 


@ 东营 光伏 7MW 并 网 光伏 电站 项 目 ; 

@) 威海 文登 1MW 光伏 电站 项 目 ; 

@ 呼和浩特 2MW 光伏 电站 项 目 ; 

由 通辽 锦绣 木 业 2MW 金太 阳 示 范 工 程 项 目 ; 

@ 常州 天 合 光 能 有 限 公司 厂区 2MW 光伏 并 网 发 电 示 范 项 目 ; 
@ 西安 经 济 技 术 开 发 区 1.2MW 光伏 并 网 示范 项 目 ; 

G@ 蒲 城 10MW 光伏 电站 项 目 ; 

(@ ”河南 明和 多 1.38MW 并 网 光伏 发 电 项 目 ; 

(9 镇 江 镇 安 电力 设备 有 限 公 司 2. 1MW 农业 大 棚 项 目 。 

7. 结束 语 





根据 多 年 的 工程 检测 经 验 ， 光 伏 系 统 的 运行 故障 率 是 较 高 的 ， 而 且 问题 复杂 。 可 是 ， 如 
果 了 解 了 系统 的 薄弱 环节 ， 就 能 够 避免 很 多 故障 的 发 生 ， 大 大 提高 系统 的 效率 ， 延 长 系统 的 
使 用 寿命 。 

切实 做 好 光伏 电站 的 测试 及 维护 ， 才 能 保证 光伏 电站 长 期 正常 运行 。 


FA33 ”基于 光电 技术 的 智能 配 电 终端 
(CS10 ”北京 奥 德 威 特 电力 科技 股份 有 限 公司 ) 


1. 概述 

随 着 社会 技术 的 进步 和 经 济 的 发 展 ， 我 国 对 电力 系统 的 要 求 也 在 不 断 提升 ， 供 电 可 靠 
性 、 电 压 质 量 都 已 经 成 为 用 户 对 于 供电 系统 的 最 基本 的 要 求 。 而 智能 电网 的 发 展 ， 对 建设 智 
能 配 电 网 ， 又 提出 了 进一步 的 更 高 的 要 求 。 

2. 我 国 配 网 自动 化 的 现状 

配 电 系统 自动 化 涉及 范围 主要 是 指 10kV 或 6kV 中 压 系统 ， 一 般 是 从 变电站 的 主 变 低压 
侧 和 低压 母线 开始 ， 直 至 电力 用 户 为 止 。 配 电 自 动 化 系统 主要 对 系统 一 次 设备 ( 开 闭 所 、 
环 网 柜 、 柱 上 开关 、 变 压 器 ) 的 监测 与 控制 及 管理 。 

我 国 长 期 以 来 对 配 电网 的 建设 未 给 予 应 有 的 重视 ， 建 设 资金 短缺 ， 设 备 技术 性 能 落后 ， 
事故 频繁 发 生 ， 严 重 影响 了 人 民生 活 和 经 济 建设 的 发 展 ， 随 着 电力 的 发 展 和 电力 市 场 的 建 
立 ， 配 电网 的 薄弱 环节 显得 越 来 越 突出 ， 形 成 电力 需求 与 电网 设施 不 协调 的 局 面 。 

自 国 家 颁布 电力 法 以 来 ， 电 力作 为 一 种 商品 进入 市 场 ， 接 受用 户 的 监督 和 选择 ， 其 至 于 
对 电力 供应 中 的 停电 影响 追究 电力 经 营 者 的 责任 。 另 一 方面 ， 高 精密 的 技术 和 装备 对 电能 质 
量 要 求 ， 配 电网 供电 可 靠 性 已 是 电力 经 营 者 必须 考虑 的 主要 问题 。 

随 着 我 国 经 济 建设 的 不 断 开 展 ， 城 市 化 规模 的 不 断 扩 大 ， 各 个 行业 的 发 展 都 离 不 开 电 能 
的 驱动 ， 对 于 电力 的 需求 不 断 的 上 升 ， 同 时 对 于 电网 供电 的 安全 性 和 可 靠 性 都 提出 了 较 高 的 
要 求 。 当 前 我 国 的 配 电网 还 存在 很 多 的 问题 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 第 一 ， 随 着 城市 人 
口 的 不 断 地 增加 ， 城 市 建筑 的 密度 也 随 之 不 断 的 上 升 ， 极 大 地 限制 了 电力 的 输出 ， 妨 碍 了 配 
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电线 路 的 通道 ， 第 二 ， lie 
较 薄 弱 ， 严 重地 制约 了 经 济 的 发 展 ， 出 现 了 短 板 效 应 ; 第 三 ， 由 于 城市 规划 的 影响 ， 极 大 地 
ee 

综 上 所 述 ， 配 电网 的 建设 改造 ， 已 经 到 了 迫在眉睫 的 时 刻 。 我 国 目 前 配 网 的 情况 ， 要 达 
到 智能 配 电网 的 要 求 ， 还 有 着 很 远 的 距离 。 因 此 ， 作 为 电力 工作 者 ， 更 应 该 考虑 大 力 引 进 先 
ee 利用 好 有 限 的 资源 ， 为 我 国 的 经 济 发 展 做 出 应 有 的 贡献 。 

. 智能 配 电网 功 外 Em 

0 智能 配 电网 要 求 具有 更 高 的 安全 性 、 提 供 更 高 的 电能 质量 以 及 很 好 
的 自 愈 能 0 资源 利用 等 多 方面 也 提出 了 更 高 的 要 求 。 

要 达到 智能 配 电网 提出 的 更 高 要 求 ， 必 然 需要 采用 更 多 、 更 先进 的 技术 ， 应 用 于 智能 配 
电网 的 主要 技术 内 容 包括 : 配 电 数据 通信 网 络 、 先 进 的 传 感 测量 技术 、 先 进 的 保护 控制 技 
术 、 高 级 配 电 自 动 化 技术 等 。 其 中 ， 光 电 传 感 技术 是 提高 配 网 基础 数据 性 能 的 关键 技术 之 

4. 光电 传 感 技术 对 配 网 自动 化 带 来 的 影响 

科学 技术 的 发 展 推动 社会 的 发 展 ， 光 电 技 术 进 入 电力 行业 ， 是 对 于 传统 电磁 式 互 感 天 的 
一 种 革命 性 的 改变 

1) 光电 式 互感 器 

先进 的 光电 传 感 测量 技术 ， 如 光电 互感 涡 ， 是 智能 电网 大 力 推广 的 主要 技术 之 一 。 相 对 
于 传统 互感 顺 ， 光 电 式 互感 器 在 技术 上 有 着 明显 的 优势 ， 此 项 技术 的 推广 应 用 对 于 智能 电网 
的 建设 必然 有 着 无 法 替代 的 积极 作用 。 而 传统 配 电 终端 受到 传统 互感 器 技术 上 无 法 解决 的 缺 
点 的 禁 钢 ， 在 某 些 方面 无 法 与 光电 式 智 能 配 电 终端 相 比 。 其 性 能 比较 见 表 1 。 

表 1 传统 互感 器 与 光电 式 互 感 器 性 能 比较 








































































































































































































































































































传统 互感 器 光电 式 互感 器 
外 形 结构 | ”结构 复杂 、 体 积 重量 大 结构 简单 ， 体 积 小 、 重 量 轻 
必须 停电 ， 并 严格 按照 安装 程 _ 
安装 | 全 售 电 ， 天 六 交接 归案 天 程 序 轩 三条 停电 ， 利 用 标准 的 热 榨 直 接 桂 在 架空 线 纵 上 
和 们 女 农 
电磁 型 电流 互感 器 的 铁心 具有 人 饱和 
入 性 。 | 非 线 性 ， 当 电力 系统 发 生 短路 故障 时 ，| 。 不 含 铁心， 不 存在 厂 亿 和、 铁石 谱 振 ， 暂 态 响应 范围 大 ， 测 量 
”| 高 幅 值 的 短路 电流 使 互感 器 饱和 、 输 ee 
出 的 二 次 电流 严重 畸变 
光电 式 电流 互感 器 的 高 压 与 低压 之 间 只 存在 光纤 联系 ， 而 光纤 
电磁 感应 式 电流 互感 器 二 次 回路 不 | 具有 良好 的 绝缘 性 能 ， 因 此 可 保证 高 压 回路 与 二 次 回路 在 电气 上 
能 开路 ， 低 压 侧 存在 开路 高 电压 危险 “| 完全 隔离 ， 低 压 侧 没有 因 开路 而 产生 高 压 的 危险 ， 同 时 因 没有 磁 
安全 性 能 耦合 ， 消 除了 电磁 干扰 对 互感 回 性 能 的 影响 
油 电 磁 式 电流 互感 器 存在 一 定 的 
充 油 电磁 式 电流 互感 局 存在 一 定 的 | 没有 因 充 油 而 产生 的 易 入 、 易 爆炸 等 危险 

















易 燃 、 易 爆炸 等 危险 
2) 光电 式 互感 器 原理 
目前 应 用 的 光学 传 感 技术 中 ， 光 电 电流 互 感 器 主要 应 用 法 拉 第 磁 光 效应 原理 ， 光 电 电 压 
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互感 器 则 采用 逆 压 电 效 应 原理 。 

法 拉 第 磁 光 效应 原理 : 当 一 束 线 偏 振 光 在 介质 中 传播 时 ， 若 在 平行 于 光 的 传播 方向 
上 加 一 强 磁 场 ， 则 光 振 动 方向 将 发 生 偏 转 ， 偏 转角 度 B 与 磁感应 强度 B 和 光 穿 越 介质 的 长 
度 d 的 乘积 成 正比 ， 即 B =VxBxd， 比 例 系数 V 称 为 费 尔 德 常数 ， 与 介质 性 质 及 光波 频率 
有 关 。 偏 转 方 向 取决 于 介质 性 质 和 磁场 方向 。 上 述 现象 称 为 法 拉 第 效应 ( 见 图 1)。 

@) 道 压 电 效 应 道 压 电 效应 是 指 对 唱 
体 施 加 交 变 电场 引起 晶体 机 械 变 形 的 现象 。 
向 压 电 晶体 施加 电压 ， 然 后 通过 检测 压 电 员 
体 的 形变 来 得 到 被 测 电 压 。 

5. 光电 式 智 能 配 电 终 端 

1) 智能 配 电 终端 硬件 结构 

整套 光电 式 智 能 配 电 终端 由 以 下 几 部 分 
组 成 : 组 合式 传感器 〈 含 光电 电流 互感 需 
及 电压 互感 器 ) 、 光 电 处 理 模块 、 电 压 接 口 
模块 、RTU 模块 及 GPRS 模块 组 成 ( 见 图 
2)。 




















光电 电流 互感 器 
电压 互感 器 
开关 状态 





图 2 智能 配 电 终端 硬件 结构 
2) 光电 式 智 能 配 电 终端 与 传统 FTU 的 比较 
光电 式 智能 配 电 终端 与 传统 FTU 相 比 ， 具 有 表 2 中 一 些 优点 。 
表 2 ”传统 FTU 与 光电 式 智 能 配 电 终端 的 比较 
传统 FTU 光电 式 智能 配 电 终端 











由 于 光 传感器 采用 光学 器 件 ， 但 其 他 信和 号 处 理 模块 均 采用 传 

由 于 技术 成 熟 ， 普 及 度 广 ， 生 产 统 的 IC 芯片 ， 因 此 其 成 本 仅 略 高 于 传统 终端 ， 但 随 着 电压 等 级 
具 规 模 ， 成 本 较 低 的 提升 ， 本 系统 完全 避免 了 由 于 绝缘 增强 带 来 的 成 本 大 幅 提升 
的 问题 ， 比 起 传统 终端 ， 优 势 明显 
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造价 








电流 电压 互感 器 需 停 电 安装 ， 安 装 
安装 费用 | 附件 的 费用 、 人 工 费 加 上 停电 造成 的 组 合式 传感器 不 需要 停电 安装 ， 不 需 安装 附件 ， 费 用 很 少 
电费 损失 使 得 成 本 增加 

具有 完整 的 SCADA 功能 (遥测 、 遥 
、 遥 控 ) 和 信号 采集 能 力 。 具 有 故 除 传统 FTU 可 实现 的 功能 外 ,依据 其 测量 的 故障 瞬时 电流 及 
可 实现 功能 | 障 检测 功能 。 可 检测 单 相 接地 、 相 间 | 电压 值 ， 通 过 欧姆 定律 ， 准 确 计算 出 系统 短路 阻抗 及 线路 电 
短路 、 及 过 流 等 故障 ， 并 可 识别 故障 | 抗 ， 在 线路 电抗 率 已 知 的 情况 下 就 可 准确 得 到 短路 故障 点 距离 
有 流 方向 
技术 先进 性 有 多 年 运行 经 验 ， 属 于 成 熟 型 技术 包含 先进 的 光电 处 理 技术 ,符合 电力 系统 发 展 方向 
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从 表 中 比较 可 以 看 出 ， 光 电 式 智能 配 电 终端 在 各 方面 都 有 着 传统 FTU 无 法 比拟 的 优势 ， 
更 适合 在 智能 配 电 网 中 推广 应 用 。 

6. 配 电 自动 化 系统 的 组 成 

通过 配 电 自动 化 终端 、 通 信 设 备 、 采 集 10kV 配 电 开 关 ( 柱 上 开关 、 环 网 柜 、 开 闭 所 、 
配 电 变 压 带 ) 的 电流 、 电 压 及 开关 状态 等 信息 ， 并 上 传 到 配 电 主 站 (或 子 站 ) 的 完整 的 系 
统 〈( 见 图 3) 。 

配合 光电 式 智 能 配 电 终端 ， 系 统 可 实现 短路 故障 测 距 、 单 相 接地 监测 报警 以 及 开关 寿命 
诊断 等 多 项 功能 ， 可 对 实时 数据 进行 准确 可 靠 的 处 理 ， 有 具备 基于 配 网 拓扑 的 分 析 应 用 和 实用 
功能 ， 能 够 为 配 网 系统 带 来 更 高 的 安全 性 ， 满 足 时 代 发 展 带 来 的 对 电力 供电 的 更 高 要 求 。 
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到 3 ” 配 网 自动 化 系统 结构 图 

7. 配 电 自动 化 系统 的 通信 方式 

配 电 自 动 化 系统 中 通信 占有 相当 大 的 比重 ， 通 信 质 量 的 好 坏 ， 对 于 整个 系统 能 否 正常 运 
行 十 分 关键 。 目 前 常用 的 通信 方式 有 以 下 几 类 ; 

1) 无 线 通信 方式 

QD 一 点 多 址 数字 微波 可 靠 性 好 、 传 送 率 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 投 资 高 。 

@ 无 线 数 传 电台 /模块 : 体积 小 、 重 量 轻 、 投 资 小 ， 但 是 传输 速率 较 低 。 

@) 无 线 扩 频 : 组 网 快速 灵活 ， 建 网 周期 短 、 抗 干扰 、 抗 衰减 能 力 强 、 通 信 质 量 高 、 保 
密 性 好 、 和 覆盖 面 广 、 天 线 小 巧 、 安 装 简捷 、 免 维护 、 无 须 申请 频率 许可 证 件 、 可 靠 性 较 好 、 
传送 速率 一 般 、 投 资 少 、 接 口 方 式 单一 。 

由 ”GPRS/CDMA : 实时 性 强 ， 系 统 的 传输 容量 大 、 投 资 大 、 运 营 费 用 高 。 

2) 有 线 通 信 方 式 

@ 专线 : 此 种 通信 方式 的 通道 仅 为 电力 部 门 专用 ， 通 常 采用 双 绞 线 或 音频 电缆 。 该 方 
式 的 系统 容量 较 小 、 可 人 靠 性 高 、 传 送 速率 较 低 、 抗 干扰 能 力 一 般 、 投 资 小 、 接 口 方式 单一 。 

@) 电力 载波 : 这 利用 已 有 的 架空 电力 线路 进行 信号 传输 ， 该 方式 的 系统 容量 较 小 、 可 
靠 性 较 差 、 传 送 速 率 低 、 抗 干扰 能 力 差 、 投 资 小 、 接 口 方式 单一 。 

@ 邮电 本 地 网 : 此 种 方式 是 利用 当地 邮电 通信 网 〈 市 内 电话 网 ) ， 组 成 配 电网 通信 系 











128 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 汇编 (2012 版 ) 





统 。 其 特点 是 无 需 专项 投资 建设 专用 通信 网 、 开 通 费用 低 、 系 统 容 量 一 般 、 可 靠 性 比较 好 、 
传送 速率 一 般 、 抗 干扰 能 力 一 般 、 接 口 方式 单一 、 运 行 费 用 昂贵 。 

”光纤 通信 : 传送 速率 高 、 稳 定性 好 、 抗 干扰 能 力 强 、 组 网 方式 灵活 、 可 以 实现 综合 
数据 传输 、 系 统 容量 大 、 可 靠 性 高 、 接 口 方式 丰富 、 投 资 大 。 

8. 结束 语 

随 着 现代 技术 的 不 断 前 进 ， 发 展 智能 电网 已 在 世界 范围 内 形成 共识 。2009 年 5 月 , 在 
北京 召开 的 “2009 特 高 压 输电 技术 国际 会 议 ” 上 ， 国 家 电网 公司 正式 发 布 了 “坚强 智能 电 
网 ”发 展 战略 。 智 能 配 电网 作为 智能 电网 的 重要 组 成 部 分 ， 在 有 着 良好 发 展 前 景 的 同时 ， 
也 肩负 着 重要 的 责任 。 北 京 奥 德 威 特 电力 科技 股份 有 限 公司 愿 与 广大 用 户 携 手 ， 根 据 不 同 用 
户 的 不 同 需求 ， 为 您 量 身 定制 不 同 的 组 网 方案 ， 打 造 最 适合 您 的 配 网 自动 化 系统 方案 。 

(作者 : 北京 奥 德 威 特 电力 科技 股份 有 限 公 司 ” 徐 秋 凤 、 陶 文 华 、 张 晓 彦 ) 























FA34 光伏 系统 (电站 ) 及 关键 零 部 件 检测 /评估 解决 方案 
(CS13 ”上 海 电 器 设备 检测 所 ) 


1. 概述 

2011 年 我 国光 伏 电 站 累计 装机 容量 已 达 2. 9GWp， 预 计 2012 ~ 2015 年 新 增光 伏 电站 装 
机 容量 将 达到 20GWp， 预 计 2020 年 底 ， 中 国光 伏 电站 装机 容量 将 达到 50GWp， 按 照 2011 
年 价格 ,预计 到 2015 年 底 国 内 光伏 电站 市 场 规模 达到 2400 亿 元 ， 到 2020 年 底 国内 市 场 规 
模 将 达到 6000 亿 元 ， 光 伏 市 场 前 景 广阔 。 

本 解决 方案 适用 于 分 布 式 发 电 系 统 中 光伏 发 电 系统 〈 离 网 、 并 网 ) 关键 部 件 及 系统 检 
测 / 评 佑 。 

2. 系统 组 成 

光伏 系统 检测 /评估 解决 方案 ， 主 要 是 针对 光伏 系统 中 的 关键 设备 如 太阳 能 板 的 输出 功 
率 〈 亚 曲线 ) 测试 、 光 伏 组 件 的 热 斑 效应 测试 、 太 阳 能 方 阵 及 光伏 汇流 箱 的 接地 连续 性 及 
绝缘 性 能 测试 、 系 统 的 电能 质量 及 相关 保护 波形 的 存储 及 查看 、 系 统 电气 效率 的 测试 。 

本 系统 组 成 主要 由 TV 曲线 测试 仪 、 热 成 像 仪 、 接 地 电阻 测试 仪 、 绝 缘 电阻 测试 仪 、 光 
伏 系 统 测试 仪 、 电 能 质量 分 析 仪 、 示 波 器 等 设备 组 成 ， 系 统 测试 原理 图 如 下 : 

3. 系统 功能 

1) 测试 能 

满足 单机 最 大 功率 630kW 及 以 下 光伏 电站 电气 性 能 移动 测试 平台 。 其 中 电压 和 电流 履 
盖 范 围 如 下 : 

QD 直流 : 

电压 范围 : 0 ~ 1000V 

电流 范围 : 0 ~ 1400A 

@) 交 ) 

电压 范围 : 0 ~600V 

电流 范围 : 0 ~2400A 

2) 适用 标准 ( 见 表 1) 





et 








融融 
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光伏 系统 测试 仪 一 一 一 
| 
| 












| 


| 
| 
图 1 系统 测试 原理 图 


: 由 于 篇 幅 受 限 ， 其 中 元 器 件 〈 如 汇流 箱 、 逆 变 器 、 配 电 柜 等 ) 测试 能 力 暂 
不 详 述 ， 如 需 敬 请 咨询 。 
表 1 本 解决 方案 主要 依据 以 下 标准 开展 测试 










































































序号 标准 号 名 称 备 注 
1 GB/T 19939 一 2005 光伏 系统 并 网 技术 要 求 
2 GB/T 20046 一 2006 光伏 (PV) 系统 电网 接口 特性 
并 网 光伏 发 电 系统 文件 、 试 运行 和 检查 
3 IEC 62446: 2009 
的 基本 要 求 
4 CNCA/CTS 0004 一 2010 并 网 光伏 发 电 系统 工程 验收 基本 要 求 金太 阳 示 范 工程 验收 标准 
5 Q《XGDW 618 一 2011 光伏 电站 接 入 电网 测试 规程 国 网 人 网 验收 标准 


3) 测试 平台 设备 功能 ( 见 表 2) 
表 2 ”设备 功能 




































































序号 设备 名 称 功 能 
1 WV 曲线 测试 仪 测试 单 块 组件 及 一 串 组 件 的 电压 、 电 流 、 辐 照度 、 功 率 等 参数 
2 热 成 像 仪 测试 光伏 阵列 是 否 存在 热 斑 及 是 否 存在 碎片 等 异常 状况 
3 光伏 系统 测试 仪 测试 光伏 矩阵 输出 功率 、 直 流 电气 效率 、 系 统 电 气 效 率 等 
4 接地 电阻 测试 仪 现场 测试 光伏 阵列 接地 电阻 计 接地 连续 性 从 而 确定 防 雷 保护 是 否 有 效 
5 绝缘 电阻 测试 仪 测试 光伏 电站 内 阵列 、 汇 流 箱 、 逆 变 器 等 的 绝缘 电阻 
6 电能 质量 分 析 仪 现场 测试 光伏 电站 并 网 点 电能 质量 
7 数字 示波器 存储 并 查看 相关 波形 〈 记 录 过 从 电压 、 过 从 频 、 电 网 恢复 时 间 等 ) 














4. 关键 设备 描述 

1) 太 曲 线 测试 仪 

对 太阳 能 电池 面板 (组 串 ) 的 输出 功率 进行 标定 ， 测 试 其 输出 特性 ， 了 解 太 阳 能 电池 
的 实际 情况 。 比 较 测 量 值 与 面板 上 的 数据 ， 并 显示 结果 。 计 算 面 板 的 效率 ， 并 且 将 测量 值 与 
标 称 值 直 观 的 用 图 像 显示 出 来 。 可 使 用 蓝牙 通信 ， 通 过 远程 控制 模块 连接 辐 照 计 和 温度 计 ， 
方便 现场 测量 。 
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2) 光伏 系统 测试 仪 

同时 测量 三 组 光伏 面板 组 绅 的 直流 电压 电流 输出 ， 判 定 面板 的 光伏 发 电 效 率 ， 与 此 同时 
测量 相关 逆 变 顺 输 出 的 三 相交 流 电压 电流 输出 ， 从 而 测 出 道 变 需 的 转换 效率 。 亦 可 以 使 用 远 
程 传输 模块 ， 传 输 环 境 参 数 ( 面板 温度 、 环 境 温度 、 辐 照度 ) ， 远 程 切换 交 、 直 流 电流 互感 


侣 量程 。 





(作者 上海 电 器 设备 检测 所 王 爱 国 ” 施 江 锋 ”村 新 强 ) 


2.8 电动 汽车 充电 系统 


FA35 ”菲尼克斯 连接 技术 在 电动 汽车 充 、 换 电 接 口中 的 应 用 
(CS29 ”菲尼克斯 (中国 ) 投资 有 限 公 司 ) 














1. 概述 

电动 汽车 充电 、 换 电 设施 主要 包括 交流 充电 桩 和 充电 站 。 

交流 充电 桩 的 系统 简单 ， 占 地 面积 小 ， 安 装 于 电动 汽车 充电 站 、 公 共 停 车 场 、 住 宅 小 区 停 
车 场 等 场所 ， 为 具备 车 载 充电 机 的 电动 汽车 提供 交流 电能 ， 是 小 型 电动 汽车 重要 的 充电 设施 。 

充电 站 的 系统 比较 复杂 ， 一 个 完整 的 充电 站 涵盖 配 电 设备 、 充 电 设 备 、 监 控 设备 、 计 量 
计 费 及 其 他 配套 设施 ， 充 电站 的 建设 不 但 要 满足 各 种 电动 车 辆 的 充电 需求 ， 还 要 满足 不 同 的 
运营 需求 ， 系 统 需要 将 其 各 部 分 统一 设计 ， 并 要 系统 考虑 其 综合 控制 与 管理 。 

充电 站 的 建设 还 必须 很 好 地 规划 充电 设施 的 布点 ， 协 调 充电 设施 与 电网 的 关系 ， 实 现 充 
电站 与 电网 能 量 的 有 效 互 动 和 统一 管理 ， 达 到 国家 电网 “把 充电 设施 建设 成 为 坚强 智能 电 
网 的 重要 组 成 部 分 ”这 一 战略 目的 。 

由 许 继 集团 设计 、 研 发 的 EVC-8000 充电 站 综合 控制 与 管理 系统 ， 为 电动 汽车 的 充电 、 
换 电 站 建设 提供 了 完整 的 系统 解决 方案 。 

目前 ， 运 行 在 薛 家 岛 的 电动 汽车 智能 充 换 储 放 一 体 化 示范 电站 位 于 青岛 市 连接 青岛 城区 
与 黄 岛 区 的 胶州 湾 海底 隧道 黄 岛 侧 出 口 处， 该 示范 工程 按照 国家 电网 “ 换 电 为 主 、 插 充 为 
辅 ， 集 中 充电 、 统 一 配送 ”要 求 及 变电站 与 集中 充电 站 一 体 化 模式 而 建 。 在 国内 外 首次 建 
成 集 公交 车 充 换 电 、 乘 用 车 电池 集中 充电 、 储 能 应 用 于 一 体 的 电动 汽车 充 换 电 站 ， 在 电动 汽 
车 充 换 电 设施 建设 中 具有 里 程 碑 意 义 。 

2. 系统 结构 

从 与 电网 能 量 的 统一 协调 ,实现 充电 站 相关 设备 高 效 、 安 全 运行 出 发 ， 系统 提 出 了 
“三 级 结构 ”的 充电 站 系统 解决 方案 : 

第 一 级 :“ 充 、 放 电机 智能 控制 单元 " ， 主 要 针对 充 、 放 电机 所 涉及 的 功率 模块 ( PM)、 























电能 仪表 (SM) 、 电 池 管 理 系 统 (BMS) 、 用 户 终 端 (UT) 等 相关 环节 进行 数据 采集 与 相关 
智能 控制 。 








第 二 级 :“ 站 级 综合 控制 与 管理 系统 ”"， 将 整个 充 、 放 电站 相关 的 配 电 、 充 放电 、 计 量 
计 费 、 安 防 等 相关 环节 有 机 融合 为 一 个 整体 的 自动 化 系统 ， 在 实现 基本 SCADA 功能 的 基础 
上 ， 按 照 充 、 放 电站 的 实际 运行 特点 ， 完 成 包括 设备 综合 监测 、 智 能 负载 调控 ， 以 及 和 电网 
的 有 效 互 动 等 控制 与 管理 功能 。 
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第 三 级 :“ 区 域 充 、 放 电站 管理 系统 ”， 从 电网 整体 运行 的 角度 ， 对 区 域内 多 个 充 、 放 
电站 的 运行 进行 统一 管理 和 调节 ， 并 将 为 数 众多 的 电动 汽车 动力 电池 作为 可 以 计划 使 用 和 有 
效 控制 的 电网 储 能 设备 ， 通 过 与 电网 有 效 互动 的 V2G 技术 ,在 一 定 程度 上 实现 电网 的 前 峰 
填 谷 ， 从 而 提高 电能 利用 率 。 

位 于 薛 家 岛 公 交 枢 纽 站 内 的 公交 车 充 、 换 电站 占 地 面积 5814.2m ， 由 三 条 车 道 、 六 个 
换 电工 位 〈 机 器 人 自动 换 电 ) 及 辅助 办 公 楼 组 成 。 辅 助 办 公 楼 内 设 集中 控制 室 ， 对 充电 、 
换 电 、 车 辆 运行 状况 、 集 中 充电 站 以 及 配送 站 进行 集中 监控 和 管理 。 可 同时 为 6 辆 公交 车 换 
电 ， 每 天 可 满足 360 车 次 的 电动 公交 车 换 电 需 求 。 


:A 












到 1 薛 家 岛 电动 汽车 智能 充 换 储 放 一 体 化 示范 电站 
项 目 于 2011 年 7 月 1 日 成 功 投入 运营 ,主要 为 途经 胶州 湾 海 底 隧 道 公交 
区 部 分 公交 线路 约 120 辆 电动 公交 车 提供 充 、 换 电 服 务 。 
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图 2 电动 汽车 智能 充 、 换 电站 一 一 换 电 机 器 人 及 充电 架 

3. 电动 汽车 EV BUS 

运行 于 薛 家 岛 公 交 枢 纽 站 的 电动 汽车 ， 由 上 海 申 沃 公司 提供 ， 汽 车 的 驱动 功率 150kW， 
其 动力 由 9 组 电池 箱 提 供 ， 最 大 的 工作 电压 为 730V, 工作 电流 400A。 每 组 电池 箱 的 容量 ; 
264 ~300A .hh 不 等 ， 电 动 汽车 每 换 一 次 电 仅 需 6 ~8min， 换 电 后 可 以 运行 130km 左右 。 至 
今 已 有 40 辆 EV BUS 正式 投入 运行 ， 累计 行驶 里 程 约 180 万 km。 耗 电 200 多 万 kW .Rh ( 包 
括 公 共 办 公用 电 等 ，2012. 03. 22 统计 ) ,平均 每 千 米 耗 电 1. 1kW: bh 左右。 其 中 ， 由 菲 尼 交 
斯 电气 中 国 公司 提供 的 EV - BC 750V/400A 大 电流 连接 器 ， 累 计 完 成 搬 拔 次 数 约 80 万 次 ， 
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图 3 运行 于 薛 家 岛 公 交 枢 纽 站 的 电动 汽车 
没有 发 现 质量 问题 ， 为 中 国电 动 汽车 充 、 换 电 产 业 的 发 展商 定 了 坚实 的 基础 。 

4. 换 电 连接 器 (装置 ) 

菲尼克斯 电气 中 国 公司 积极 响应 中 国 的 产业 发 展 战略 ， 靠 技术 创新 追踪 新 能 源 汽车 发 展 
领域 技术 前 沿 。 菲 尼克 斯 电气 在 “ 薛 家 岛 的 电动 汽车 智能 充 换 储 放 一 体 化 示范 电站 ”工程 
的 电动 汽车 充 、 换 电站 系统 解决 方案 中 ， 提 供 了 工程 的 核心 部 件 之 一 : EV - BC 750V/400A 
大 电流 换 电 连 接 器 ， 该 连接 器 完全 由 菲尼克斯 电气 自主 研发 ， 相 关 技 术 已 经 申请 了 专利 。 其 
主要 的 技术 创新 特点 如 下 : 

1) 适用 于 额定 电压 DC750V， 和 额定 电流 400A 的 大 功率 使 用 场合 ; 

2) 浮动 机 构 的 研发 、 设 计 ， 满 足 了 系统 实际 运行 的 要 求 ， 保 证 换 电 ( 搬 、 拔 ) 过 程 中 
电池 箱 的 定位 可 靠 、 准 确 ，; 

3) 电源 接口 和 数据 接口 的 模块 化 组 合 研发 、 设 计 ， 满 足 国际 标准 对 于 插 、 拔 顺序 的 安 
全 要 求 ; 

4) 防护 等 级 符合 国际 标准 卫 55 ; 

5) 插 拔 寿命 大 于 10000 次 仍 能 达到 设计 时 的 使 用 要 求 ; 

6) 满足 -40 ~ +80% 宽 温 度 范围 的 操作 要 求 ; 

7) 主要 技术 指标 测试 : 严格 按照 EC 60947 等 国际 系列 的 标准 要 求 ， 完 成 了 测试 ， 关 













































































图 4 ”菲尼克斯 电气 自主 研发 的 大 功率 连接 右 EV-BC 750V/400A 
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键 技术 参数 的 测试 结果 均 达 到 并 超过 了 国际 标准 所 规定 的 要 求 ; 
8) 从 2011 年 7 月 1 号 投 运 以 来 ， 经 过 薛 家 岛 公 交 枢 纽 站 实际 运行 的 结果 证 明 : 非 尼克 
斯 电气 自主 研发 的 EV - BC 750V/400A 大 电流 连接 器 ， 质 量 可 靠 ， 为 电动 汽车 充 、 换 电 产 业 
的 发 展商 定 了 坚实 的 基础 ;根据 薛 家 岛 公交 枢纽 站 实际 运行 的 经 验 : 目前 中 、 德 双方 技术 专 
家 正在 启动 《电动 汽车 传导 充 、 换 电 用 连接 装置 第 4 部 分 : 直流 换 电 接口 》 国 际 IEC 标准 
的 制定 工作 ， 以 引导 人 全球， 特别 是 引导 中 国电 动 汽车 产业 的 良性 发 展 。 

薛 家 岛 的 电动 汽车 智能 充 换 储 放 一 体 化 示范 电站 项 目 是 中 国力 至 全 球 首 个 大 规模 应 用 
充 、 换 电 连 接 器 的 项 目 ， 具 有 里 程 碑 意义 ， 为 菲尼克斯 电气 进军 全 球 电动 汽车 充 、 换 电 领 域 
积累 了 宝贵 的 技术 研发 以 及 现场 的 运行 经 验 。 



































FA36 汽车 充电 站 的 防 雷 解 决 方案 
(CS25 上海 雷 迅 防 雷 技术 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

随 着 低 碳 经 济 成 为 我 国 经 济 发 展 的 主旋律 ， 电 动 汽车 作为 新 能 源 战 略 和 智能 电网 的 重要 
组 成 部 分 与 国务 院 确定 的 战略 性 新 兴 产 业 之 一 ， 必 将 成 为 今后 我 国 汽车 工业 和 能 源 产业 发 展 
的 重点 。 然 而 ， 因 电动 汽车 站 系统 本 身 和 环境 的 特殊 性 〈 多 半 靠 路 边 或 空旷 处 ) ， 其 设备 遭 
受 雷 电 电 磁 脉 冲 或 线路 上 过 电压 的 冲击 会 日 益 明 显 。 因 此 ， 根 据 实际 情况 对 充电 站 进行 雷电 
防护 ， 有 助 于 提高 整个 系统 安全 、 高 效 的 运行 。 

2. 系统 介绍 

从 已 建成 投 运 的 大 型 充电 站 和 正在 规划 建设 的 汽车 充电 站 来 看 ， 汽 车 充电 站 与 汽车 加 油 
站 一 样 ， 基 本 上 大 多 设 在 郊区 、 路 边 较 空旷 的 地 方 ， 其 建筑 外 观 与 以 往 的 加 油 站 相似 ， 但 不 
像 油 站 属 易 燃 、 易 爆 的 场所 ， 相 比 更 安全 和 环保 。 但 汽车 充电 站 内 有 很 多 电源 及 信号 采集 设 
备 ， 在 雷雨 季节 易 遭 受 因 雷击 产生 的 线路 过 电压 ， 造 成 其 充电 与 收费 系统 的 故障 ， 甚 至 导致 
系统 瘫痪 。 

一 个 完整 的 充电 站 ， 包 括 直接 充电 设备 、 配 电 设 备 、 管 理 辅 助 设备 三 个 部 分 。 充 电站 和 
充电 桩 建设 过 程 中 需要 用 到 很 多 设备 ， 如 充电 机 、 电 能 监控 系统 、 有 源 滤波 装置 、 充 电 桩 、 
变压器 、 配 电 柜 、 电 缆 等 。 充 电机 、 电 能 监控 系统 、 有 源 滤波 装置 、 充 电 桩 是 充电 站 建设 过 
程 中 用 到 最 多 且 相 对 独特 的 电力 设备 。 其 中 直接 充电 设备 是 充电 站 的 核心 。 

目前 我 国 汽车 充电 站 主要 充电 模式 主要 分 快 充 、 慢 充 、 快 换 三 种 模式 ， 换 言 之 大 型 汽车 
采用 直流 快 充 、 一 般 车 辆 采用 交流 中 充 和 公共 停车 场 的 车 辆 采用 交流 慢 充 ， 另 外 一 种 快捷 方 
式 是 电池 更 换 。 针 对 汽车 充电 站 的 不 同 充电 模式 ， 我 们 对 其 系统 作 简单 介绍 ， 以 便 对 其 相关 
设备 做 更 好 的 防 雷 保护 。 

汽车 充电 站 的 主要 系统 包括 电源 和 信号 系统 两 大 部 分 。 电 源 系统 主要 以 220/380V 交流 
和 直流 400V、500V、700V 等 直流 ( 视 不 同 设备 厂家 的 直流 输出 电压 ) ( 见 图 1); 信号 系统 
主要 以 局 域 网 或 工业 以 太 网 为 主 ， 同 时 也 包括 RS485 、RS232 等 控制 线路 ， 另 外 站 内 还 有 烟 
感 、 温 感 探测 及 视频 监控 线路 等 〈( 见 图 2) 。 

从 现 有 的 汽车 充电 站 设计 来 说 : 

1) 电源 部 分 : 2 路 10kV 电缆 线 ( 配 3 x70mm? 电缆 ) ,设置 2 台 500kVA 用 户 箱 变 ， 每 
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图 2 汽车 充 站 信号 系统 示意 图 
台 箱 变 配 4 路 380V 出 线 ， 供 交流 充电 柱 ( 配 4x120mm? 电缆 、50m 长 、8 回路 ) ， 直 流 充 电 


屏 1 个 , 4 路 直流 输出 。 
2) 信号 部 分 : 计 费 室内 计 费 主机 网 络 端 口 ，485 端口 ; 现场 电能 表 485 端口 ， 充 电 柱 











TCP/IP 端口 ; 
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3. 防 雷 解决 方案 

依据 GB 50057《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》2010 版 和 GB 50343 《建筑 物 电子 信息 系统 防 雷 
技术 规范 》2004 版 中 的 要 求 ， 我 们 对 汽车 充电 站 的 防 雷 设计 从 外 部 和 内 部 两 大 方面 进行 防 
护 设计 。 

1) 外 部 防护 措施 〈 见 图 3) : 

对 于 汽车 充电 站 这 样 的 建筑 ， 根 据 
et We te 
去 考虑 设计 (雷雨 多 发 地 带 以 二 类 防 雷 
建筑 设计 ) ， 根 据 建筑 物 高 度 及 所 占 场 
地 面积 做 好 接 闪 装置 设计 ， 可 以 独立 避 
雷 针 与 单独 地 网 设计 ， 也 可 以 利用 建筑 
物 本 身高 度 加 装 接 闪 装置 设计 ， 同 时 利 
用 框架 结构 建筑 的 柱 筋 做 引 下 线 及 建筑 
物 本 身 钢筋 混凝土 基础 做 接地 装置 设计 。 
这 里 不 再 详 述 。 

2) 内 部 防护 措施 ( 见 图 3 ) : 图 3 电子 信息 系统 综合 防 雷 系统 

a) 屏蔽 : 对 于 站 内 的 所 有 电源 及 信 
号 电缆 需要 采用 屏蔽 电缆 并 做 好 屏蔽 接地 处 理 。 

b) 等 电位 连接 : 对 于 所 有 站 内 的 电气 设备 、 屏 柜 、 仪 器 仪表 等 金属 外 壳 可 导电 的 部 分 
应 用 6mm 铜 导线 连接 ， 做 好 等 电位 连接 及 接地 处 理 。 

c) 合理 布线 : 对 于 站 内 所 有 电源 及 信号 线路 应 考虑 电源 与 信号 线路 分 开 歼 设 ， 信 和 号 线 
路 到 设备 端的 进 线 应 与 防 雷 地 线 分 开 敷设 ， 地 线 要 尽 可 能 粗 、 短 而 平 直 ， 不 要 线圈 或 有 90。 
直角 布线 。 

d) 共用 接地 : 对 于 站 内 的 所 有 电源 和 信号 线路 的 接地 应 通过 汇流 排 做 好 与 外 部 防 雷 的 
接地 等 电位 连接 ， 尽 可 能 做 到 共用 地 网 接地 电阻 小 于 10 的 要 求 。 

e) 加 装 SPD: 对 于 站 内 系统 不 同 电 气 及 仪器 仪表 等 ， 根 据 其 设备 的 工作 电压 及 相关 特 
性 ， 做 好 对 应 的 电源 与 信号 系统 的 多 级 防 雷 保护 ， 做 到 层 层 泄 放 和 限 压 。 具 体 措施 ( 见 图 
3): 

f) 关于 电源 系统 防 雷 : 充电 站 电源 系统 根据 其 信息 设备 的 防护 等 级 ， 一 般 做 好 三 级 防 
护 ， 具 体 措施 如 下 ( 见 图 4): 

@ 在 箱 变 到 交流 配 电 柜 处 ,我 们 采用 10/350ks 大 通 流 的 B 级 防 雷 产品 ASP-GS-PB25- 
440-1 *4， 并 联 安装 在 交流 配 电 屏 低压 进 线 处 ， 用 以 设备 第 一 级 的 电源 防护 。 

@) 在 交流 配 电 柜 输出 到 交流 充电 桩 、 直 流 屏 、 箱 式 充 电机 的 电源 处 ， 并 联 安装 C 级 
防 雷 产品 ASP-GS-P404 (440V) ， 用 以 保护 充电 站 所 有 380V 的 配 电 设备 二 级 电源 防护 。 

@) 在 每 台 交 流 充 电 桩 的 电源 交流 进 线 处 ， 并 联 安装 ASP-GS-P20-2 (440V) ， 用 以 对 各 
充电 桩 的 电源 设备 三 级 防护 。 

@@ 在 箱 式 充电 机 的 电源 交流 进 线 处 ， 根 据 电 源 进 线 的 模式 ， 对 三 相 电 源 线路 并 联 安装 
ASP-GS-P204 (440V) 或 对 单 相 电 源 线 路 并 联 安装 ASP-GS-P20-2 (440V) ， 用 以 对 分 体式 
或 箱 式 充电 机 的 电源 第 三 级 防护 。 
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到 4 ”汽车 充电 站 电源 系统 一 一 ASP 防 雷 解决 方案 
@) 在 直流 充电 屏 的 直流 输出 处 ， 并 联 安装 直流 电源 防 雷 产品 ASP-PV40-600B-2， 用 作 
直流 屏 的 电源 第 三 级 防护 。 
@ 在 直流 充电 桩 的 直流 输入 处 ， 并 联 安 装 直 流 电 源 防 雷 产品 ASP-PV40-600B-2， 用 作 
直流 充电 桩 的 电源 第 三 级 防护 。 
@ 在 计 费 室 办 公用 电 设 备 前 串联 安装 ASP-A6-42-0NS 防 雷 插座 ， 用 以 设备 工作 站 的 电 
脑 、 服 务 器 等 办 公设 备 电 源 D 级 防护 。 
5) 关于 信 号 系统 防 雷 设计 : 充电 站 信号 系统 主要 包括 网 络 系统 (局域网 或 工业 以 太 
网 ) ， 还 包括 RS485 线路 控制 系统 、 视 频 监 控 系 统 等 ， 具 体 防护 措施 如 下 ( 见 图 5): 
Q) 在 局 域 网 或 工业 以 太 网 的 交换 机 网 络 通信 端口 前 ， 串 联 安装 一 套 ASP XP19P-24E 
架 式 网 络 防震 器 ， 用 以 网 络 交换 机 的 网 络 信号 端口 及 电源 防护 。 
@@ 在 与 交换 机 相连 的 计 费 工作 站 、 视 频 工作 站 、 监 控 工作 站 、 服 务 器 、 电 量 采集 、 测 
控 装 置 、 自 助 交 易 等 重要 设备 的 网 络 端口 处 ， 串 联 安装 ASP XP35A + M100E 或 RJ45-E100/ 
4S 用 以 这 些 网 络 端口 的 防护 。 
@) 在 每 台 交 流 充 电 桩 的 电量 采集 、 测 控 装 dh ei 
处 ， 串 联 安装 ASP XP35B + MO6N ， 用 以 对 各 RS485 控制 电路 设备 的 信号 防 雷 保护 。 
@ 在 充电 站 的 每 台 摄像 机 的 电源 与 视频 信号 电路 前 ， 串 联 安装 一 台 ASP SV-2/220 二 
合 一 监控 防 雷 器 ， 用 以 视频 前 端的 设备 电源 与 视频 信号 防护 ， 如 果 有 带 云 台 控 制 的 摄像 头 ， 
可 以 用 ASP SV-3/220 三 合 一 监控 防 雷 器 。 在 后 端 视频 分 配器 处 ， 可 采用 ASP XP35A + MO6B 
或 采用 CoaxB-TV/16S， 对 视频 采集 设备 的 信号 电路 进行 防护 。 
4. 充电 站 SPD 产品 选 型 注意 事项 
目前 我 国 在 汽车 充电 站 方面 标准 有 四 十 多 个 ， 但 针对 汽车 充电 站 相关 防 雷 标准 及 其 所 需 
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到 5 汽车 充电 站 信号 系统 一 一 ASP 防 雷 解决 方案 
SPD 应 用 标准 很 少 ， 量 对 其 设备 的 防 雷 保护 要 求 只 是 轻描淡写 。 本 人 针对 目前 的 充电 站 系统 
特性 ， 提 出 对 其 相关 设备 的 防 雷 产 品 选 型 提出 一 些 建议 和 看 法 ， 仅 供 参 考 : 

Q@ 汽车 充电 站 的 电源 主要 来 源 电网 ， 当 然 也 可 以 通过 光伏 发 电 等 措施 自行 发 电 。 其 因 
电网 的 波动 性 较 大 ， 对 SPD 的 选择 应 该 考虑 其 最 大 运行 电压 较 高 的 产品 ， 比 如 UV. 为 440V 
的 产品 (通常 使 用 的 产品 UV. 值 为 385V) ， 这 样 可 以 避免 因 电 网 波动 造成 SPD 的 自身 安全 问 
题 。 

@) 关于 电源 的 第 一 级 防护 ， 应 考虑 采用 10/350ps 冲击 波形 的 产品 ， 其 通 流量 应 不 小 
于 12.5kA， 用 以 可 以 抗击 直击 雷 的 风险 。 




















(3 ”对 于 汽车 充电 站 的 电源 系统 ，SPD 应 考虑 采用 漏电 流 小 且 无 续 流 的 混合 型 器 件 产 
品 ， 避 免 自 身 设 备 因 使 用 一 段 时 间 后 出 现 因 漏 流 或 续 流 的 原因 造成 自身 的 安全 问题 ， 引 起 火 
灾 现 象 发 生 。 


”对 于 汽车 充电 站 的 直流 设备 防护 所 选用 的 产品 ， 应 根据 设备 输出 的 工作 电压 选 相 应 
的 防护 等 级 产品 ， 最 好 采用 以 值 大 于 1. 2 U,。 如 果 能 选用 U. 值 为 1. 5U, 更 佳 。 

(5) 关于 SPD 产品 的 保护 水 平 以 值 的 看 法 : 我 们 目前 所 选用 的 产品 所 做 的 多 级 防护 主 
要 是 根据 设备 的 不 同 耐 冲击 电压 等 级 的 要 求 ， 往 往 在 招 投标 中 会 出 现 以 高 而 以 极 低 的 产品 
要 求 ， 看 上 去 是 很 合理 ， 其 实 ， 当 最 大 运行 电压 U. 值 和 标 称 电流 工 定 下 来 后 ，U, 的 参数 也 
相应 确定 ， 但 过 低 的 产品 往往 是 有 虚假 的 成 分 ， 因 为 UV. 和 五 值 的 确定 后 ， 就 意味 着 SPD 产 
人 而 这 些 防 雷 品 件 的 特性 是 通过 国内 外 不 同 的 供应 商 所 做 的 大 

实验 数据 提供 的 一 一 对 应 参数 。 故 选用 SPD 时 ， 强 调 在 起 到 对 设备 防护 作用 同时 ， 首 先 
要 考虑 其 产品 本 身 的 自身 安全 问题 











(作者 : 上 海 雷 迅 防 雷 技术 有 限 公 司 杨 全 胜 ) 
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FA37 ”电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 
(CS45 “珠海 泰坦 科技 股份 有 限 公司 ) 


1. 概述 

电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 则 结合 了 充 、 换 电站 的 综合 功能 ， 并 加 入 了 新 能 源 发 电 、 
储 能 电站 、 微 网 供电 等 前 沿 技术 。 该 站 具有 市 电 、 风 能 、 太 阳 能 等 多 种 能 源 接 和 人 形式 ， 极 大 
地 提高 了 能 源 利 用 率 ， 突 出 了 绿色 环保 的 概念 ; 综合 了 电动 汽车 充 、 换 电站 功能 ， 客 户 可 以 
根据 自身 的 条 件 方便 的 选择 电能 补充 方式 ;通过 交 - 直 - 交 多 次 变 流 实现 微 网 供电 ， 保 证 用 电 
负荷 在 电网 停电 状态 下 也 能 不 间断 运行 ; 储 能 系统 的 加 入 ， 可 以 平衡 电源 侧 发 电功率 与 负载 
侧 的 用 电功率 ， 还 可 起 到 削 峰 填 谷 的 作用 ， 实 现 有 功 、 无 功 调节 功能 。 

2. 系统 简介 

1) 系统 拓扑 图 ( 见 图 1) 




















整 车 充电 | | 分 箱 充 | | 交流 充 > 
多 向 变 流 系统 


电网 人 一 I 》 微 网 交流 母线 


4 》 微 网 直流 母线 

















新 能 源 发 电 
储 能 系统 接 入 系统 

















图 1 系统 拓扑 图 


2) 系统 组 成 

电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 由 变 流 系统 、 储 能 充 放 电 系 统 、 电 池 管 理 系 统 、 新 能 源 发 
电 系统 、 毕 合 控制 系统 、 电 动 汽车 充电 系统 、 快 速 换 电 系 统 、 电 能 质量 监控 系统 等 系统 组 
成 。 

3. 系统 分 项 介绍 

1) 变 流 系 统 

变 流 系统 是 实现 电网 、 直 流 母线 、 微 网 交流 母线 三 部 分 的 电能 双向 流动 的 变 流 设 备 ， 主 
要 由 泰坦 公司 自主 研发 的 双向 换 流 器 、 逆 变 器 等 组 成 ， 它 能 够 通过 外 控 和 自控 两 种 控制 方式 
来 管理 电流 流向 ， 实 现 并 网 和 离 网 运行 。 变 流 系 统 可 以 实现 平衡 电源 侧 发 电功率 与 负载 侧 的 
用 电功率 ， 还 可 起 到 削 峰 填 谷 的 作用 ， 实 现 有 功 、 无 功 调节 功能 。 在 加 入 储 能 系统 后 ， 还 可 
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以 实现 微 网 不 间断 供电 ( 见 图 2)。 





2) 储 能 充 放电 系统 人 

储 能 充 /放电 系统 由 储 能 充 放电 机 与 储 能 电池 共同 组 成 , 对 直 莉 ” 。 ， aa 
流 母线 起 到 功率 调节 作用 ， 结 合 多 向 变 流 系统 实现 对 电网 的 削 峰 十 上  - 
谷 等 功能 。 储 能 充 /放电 机 用 于 在 储 能 系统 中 对 储 能 电池 进行 充 、 | 
放电 控制 及 稳定 直流 母线 电压 的 作用 〈 见 图 3) 。 

3) 电池 管理 系统 图 2 变 流 系统 外 形 图 









至 直流 母线 


























储 能 电池 组 储 能 充 放电 机 
图 3 储 能 充 放电 系统 




















泰坦 TBMS 系列 电池 管理 系统 是 本 公司 最 新 研发 的 一 代 BMS 产品 ， 专 门 用 于 在 储 能 系 
统 中 对 储 能 电池 进行 实时 监控 及 充 放电 管理 。 由 采集 单元 和 主 控 /显示 单元 组 成 。 具 有 功能 
完善 、 检 测 准确 度 高 等 特点 。 监 测 的 运行 参数 有 温度 、 每 节 电池 电压 、SOC 值 等 。 同 时 可 以 
实现 储 能 电池 的 过 电压 、 欠 电压 、 过 温 等 保护 功能 。 

4) 新 能 源 发 电 接 入 系统 

新 能 源 发 电 接 人 系统 从 微 网 变 流 系统 的 直流 | 
母线 接 和 人 〈 见 图 5) 。 典 型 的 新 能 源 发 电 有 光伏 发 “| 医 
电 及 风力 发 电 。 太 阳 能 及 风能 均 为 可 再 生 能 源 ， 
可 持续 利用 ， 同 时 光伏 系统 及 风电 系统 的 接 入 可 图 4 电池 管理 系统 
以 减少 对 传统 能 源 的 利用 ， 从 而 减少 污染 气体 的 排放 。 光 伏 系统 与 风电 系统 可 以 根据 可 利用 
面积 、 系 统 负载 大 小 及 用 电 需 求 设计 对 应 的 功率 等 级 。 











-了 






































下 直流 母线 _ 
太阳 电池 板 光伏 变 流 器 
一 一 
风力 发 电机 风力 变 流 器 











到 5 新 能 源 发 电 接 人 系统 





5) 综合 控制 系统 

微 网 控制 名 作为 储 能 并 网 系统 的 监测 管理 单元 ， 承 担 着 与 上 位 机 及 各 装置 ( 储 能 充 放 
电机 、 双 向 变 流 器 、 逆 变 器 、 光 伏 变 流 器 、 风 力 变 流 器 ) 之 间 的 通信 、 监 控 、 管 理 等 功能 ， 
是 整个 控制 系统 的 核心 。 用 户 可 通过 微 网 控制 器 自由 设 定 各 装置 的 运行 参数 ， 同 时 微 网 控制 
器 也 是 各 装置 运行 状态 的 显示 单元 。 

6) 电动 汽车 充电 系统 
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充电 系统 分 为 整 车 充电 系统 和 分 箱子 充电 系统 ， 其 中 分 箱 充电 系统 与 快速 换 电 系统 配套 
建设 ( 见 图 6)。 充 电 系 统 的 主要 功能 是 为 电动 汽车 动力 电池 组 充电 ， 提 供 充 电机 的 运行 参 
数 和 诊断 信息 。 整 车 充电 机 及 充电 桩 共同 完成 对 电动 车 的 大 功率 快速 直流 充电 ; 交流 充电 桩 
实现 对 电动 车 的 交流 充电 ; 分 箱 式 充电 机 实现 对 单 箱 电 池 的 大 功率 快速 充电 。 充 电 部 分 的 设 
计 规 则 为 满足 电动 车 不 同 的 充电 方式 及 根据 当地 的 实际 电动 车 数量 规模 设计 相对 应 的 充电 接 
口 数 量 。 


| 
= 期 出 
: ] 
> 机 目 
= 旭 其 
如 出 胃 | | 


图 6 电动 汽车 充电 系统 





7) 快速 换 电 系统 

与 电动 车 分 箱 充电 系统 结合 使 用 。 目 前 较 常 见 的 电池 更 换 设备 分 为 自动 换 电机 器 人 和 人 
工 半自动 换 电 设备 、 堆 埃 机 等 类 型 。 该 系统 可 以 实现 电池 快速 更 换 ， 一 般 电 动车 辆 的 一 次 换 
电 时 间 为 5 ~ 15min。 

8) 电能 质量 监控 系统 

主要 监测 系统 内 部 、 并 网 侧 电 能 质量 参数 为 系统 稳定 运行 、 故 障 查 询 、 分 析 提 供 参 考 依 
据 。 监 测 的 运行 参数 有 谐 波 、 闪 变 、 电 压 波动 、 频 率 偏差 、 三 相 不 平衡 度 等 〈 见 图 8) 。 

















图 7 快速 换 电 系 统 图 8 电能 质量 监控 系统 
9) 后 人 台 监 控 系统 











后 台 监 控 系 统 是 整 站 安全 稳定 运行 的 有 力 保障 系统 ， 主 要 包括 配 电 监 控 系 统 、 充 电 监控 
系统 、 视 频 监 控 系 统 、 车 辆 监控 系统 、 火 灾 报 警 系统 等 〈( 见 图 9) 。 


Tanase (em Le) 




































图 9 后 人 台 监 控 系统 
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4. 通信 构架 

智能 微 电 网 可 根据 实际 情况 采用 一 种 或 几 种 不 同 的 通信 方式 ， 可 以 使 用 CAN 、Ethernet、 
GPRS 、 光 纤 以 及 串口 通信 等 多 种 通信 方式 将 信息 传送 至 通信 后 台 实现 对 整个 系统 的 监测 及 
遥控 ; 同时 可 以 通过 互联 网 将 系统 信息 传送 至 更 高 一 级 后 台 实 现 对 整个 系统 的 监测 及 遥控 
















































































































































( 见 图 10)。 
交流 系统 
双向 换 流 器 | 
储 能 系统 
上 级 后 台 
以 太 网 
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到 10 通信 构架 框 
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5. 适用 范围 
电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 主要 适用 于 电动 汽车 集中 区 域 、 公 交 首 末 站 大 型 停车 场 、 
特殊 园区 停车 场 、 环 卫 邮 政 车 辆 集中 停车 场 等 。 
6. 实际 应 用 情况 
北京 高 安 屯 电动 汽车 充 换 电站 ( 见 图 11) 


= 





i 


图 11 北京 高 安 屯 电动 汽车 充 换 电站 





工程 地 址 : 北京 朝阳 区 
能 源 变 换 形 式 : 充 、 换 、 储 、 放 
高 安 屯 充 换 电站 集 目前 国内 所 有 充 换 电 模 式 于 一 站 ， 集 成 使 用 了 十 余 种 自主 研发 的 充 换 
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电 设 备 ， 预 计 每 天 能 满足 400 辆 纯 电 动 环卫 车 的 充 换 电 需 求 ， 可 服务 北京 市 现 有 电动 环卫 车 
所 有 车 型 。 该 站 同时 具备 电动 大 巴 车 的 换 装 条 件 ， 可 满足 周边 乘 用 车 电池 更 换 提 供 配 送 需 
求 。 高 安 屯 充 换 电站 实现 由 垃圾 发 电厂 、 太 阳 能 发 电 提供 电源 的 理念 ， 该 站 主体 建筑 屋顶 安 
装 的 1280 块 太阳 能 电池 组 件 ， 利 用 微 网 控制 系统 将 光伏 发 电 接 和 系统， 日 平均 发 电量 超过 
1200kW . h， 年 均 发 电量 26. 72 万 kW . h， 每 年 可 少 排放 二 氧化 碳 400t 以 上 。 








FA38 ”壁挂 式 充电 装置 
(CS16 ”西门 子 中 国有 限 公 司 ) 


1. 概述 

一 种 家 庭 及 半 公 共 场 所 固定 安装 式 交流 充电 系统 。 可 满足 私家 车 库 、 小 区 停车 场 / 库 、 
公司 停车 库 、 商 业 办 公 楼 及 其 他 公用 建筑 停车 库 等 个 人 及 半 公 共 场 合 的 电动 汽车 充电 需求 。 

2. 系统 组 成 (包括 系统 图 、 系 统 描 述 、 系 统 特点 ) 

@ 符合 IEC 61851-1 充电 模式 3 的 要 求 ， 

@， 充电 装置 预 装 保护 ， 开 关 ， 监 控 设 备 ; 


@@“ 易 于 安装 及 接线 ， 通 过 系统 验证 并 符合 CE 认 - 
证 要 求 ; 

@ ”坚实 稳定 的 外 壳 保 证 全 生命 周期 内 极 佳 的 可 靠 
性 ; 


GG) 电流 单 相 或 三 相 ，16 ~32A 可 选 。 

3. 系统 功能 (包括 功能 图 、 功 能 描述 ) 

交流 壁挂 式 充电 装置 可 以 实现 以 下 功能 : 

QD 检测 电动 车 辆 的 正确 连接 ，; 

@) 确认 保护 接地 的 持续 连通 ; 

@@ 控制 导 引 充电 进程 ， 自 动 接 通 及 切断 电源 。 

用 于 给 电动 车 辆 提供 便捷 、 安 全 的 交流 充电 (充电 模式 3)， 只 需 简 单 的 操作 ， 即 可 利 
用 车 辆 的 停车 间隙 ， 在 楼 宇 的 车 库 、 地 下 停车 场 ， 或 附近 的 地 面 停车 场 等 场所 为 电动 汽车 提 
供电 能 补给 。 








图 1 充电 装置 
































剩余 电流 微型 断路 器 

保护 装置 
用 于 充电 接口 的 
控制 导 引 模块 








到 2 ”充电 系统 
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4. 关键 设备 描述 

1) 剩余 电流 保护 装置 

剩余 电流 动作 保护 器 用 于 保护 人 员 、 设 备 ， 并 提供 电气 火灾 以 及 防止 间接 触电 的 附加 保 
护 。 充 电 桩 建议 采用 交 / 脉动 直流 电流 敏感 型 剩余 电流 动作 保护 器 ， 即 类 型 A。 除 了 交流 剩 
余 电 流 ， 其 还 可 检测 脉动 直流 剩余 电流 ， 并 带 有 10ms 的 短 延 时 功能 ， 可 有 效 防止 瞬 态 启动 
电流 引起 的 误 动 作 。 

2) 微型 断路 器 

微型 断路 器 可 提供 可 靠 的 过 载 和 短路 保护 。 断 路 器 可 拼装 附件 。 例 如 ， 拼 装 附件 的 断路 
器 可 集成 到 控制 系统 中 ， 并 可 检测 充电 桩 的 工作 状态 。 

3) 接触 器 

接触 器 可 用 于 通 断 充电 插座 的 电源 ， 具 有 超 长 使 用 寿命 。 辅 助 触 尖 作为 附件 提供 ,符合 
IECZCN 61095 及 IECAEN 60947-4-1 标准 。 模 数 化 结构 ， 可 与 微型 断路 器 并 列 安装 于 导轨 。 

4) 控制 导 引 模块 

EVSE (电动 车 辆 供电 设备 ) 控制 导 引 模块 可 与 电动 车 辆 进行 通信 ， 符合 标准 
IEC61851， 以 控制 充电 设施 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

可 选 的 带 高 级 通信 功能 的 控制 导 引 模块 (SIPLUS ECC2000) 具有 以 太 网 接口 (10/ 
100Mbit) ， 内 置 通 信 协 议 (TCP/IP) ， 可 以 连接 到 后 台 PC 及 其 他 用 监控 的 自动 化 设备 。 

6. 适用 范围 (设备 监控 、 智 能 住宅 、 智 能 楼 宇 、 智 能 小 区 、 工 业 企业 ) 








图 3 应 用 实例 
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通过 安装 配置 相应 的 充电 设施 ， 可 以 实现 电动 车 辆 蓄电池 在 用 电 低 谷 时 补充 电能 ， 最 大 程 
度 地 平衡 电网 负载 ， 利 用 电动 汽车 充电 设施 实现 电动 车 辆 电池 的 能 量 存储 功能 ， 可 以 平衡 如 光 
伏 、 风 能 及 其 他 波动 性 新 能 源 接 和 人 对 电网 的 影响 ， 节 约 智能 电网 和 智能 建筑 整体 项 目 投资 。 

可 广泛 用 于 智能 节能 建筑 集成 ， 电 动 汽车 充电 基础 设施 等 新 能 源 业 务 领域 以 实现 智能 电 
网 的 波动 式 新 能 源 接 入 及 负载 平衡 。 

7. 实际 应 用 情况 (实验 室 应 用 、 示 范 应 用 、 规 模 化 应 用 ) 

西门 子 与 世界 一 流 整 车 厂商 通用 汽车 在 中 国电 动 汽车 和 充电 设施 市 场 开 展 合作 。 双 方 携 
手 在 上 海 嘉 定 电动 汽车 国际 示范 区 共同 打造 了 电动 汽车 展示 运营 区 域 ， 展 示 西 门 子 的 高 端 电 
动 汽车 充电 设备 和 通用 汽车 公司 最 新 的 电动 汽车 。 双 方 将 共同 努力 推动 电动 汽车 应 用 及 充电 
设施 建设 ， 进 一 步 促进 整个 电动 汽车 产业 链 在 中 国 的 发 展 。 




















FA39 ”电动 汽车 充电 谐 波 治理 解决 方案 
(CS47 ”西安 爱 科 赛 博 电 气 股份 有 限 公司 ) 

















1. 概述 

发 展 电动 汽车 是 提高 汽车 产业 竞争 力 、 保 障 能 源 安 全 和 发 展 低 碳 经 济 的 重要 途径 。 未 来 
五 年 将 是 电动 汽车 研发 与 产业 化 的 战略 机 遇 期 。 根 据 《 电 动 汽车 科技 发 展 “ 十 二 五 ”专项 
规划 》， 国 家 科技 计划 将 加 大 力度 ， 持 续 支持 电动 汽车 科技 创新 ， 把 科技 创新 引领 与 战略 性 
新 兴 产 业 培育 相 结 合 ， 组 织 实施 电动 汽车 科技 发 展 专项 规划 。 

新 能 源 汽车 充 换 电 设施 是 新 能 源 汽车 发 展 的 基础 条 件 ， 国 家 电网 规划 “十 二 五 ”期 间 
充 换 电 设施 投资 将 超 600 亿 ， 市 场 空间 巨大 。 此 次 新 能 源 汽车 规划 确定 以 纯 电 动 汽车 为 主要 
战略 方向 ， 未 来 新 能 源 汽车 将 采用 全 充电 形式 ， 换 电 为 主 ， 充 电 为 辅 。 因 此 新 能 源 汽车 充 换 
电站 是 新 能 源 汽车 发 展 的 基础 条 件 。 

充 换 电站 中 存在 的 谐 波 ， 主 要 由 大 量 的 充电 机 产生 。 谐 波 电流 对 充 换 电站 的 影响 主要 是 
两 个 方面 。 

一 方面 是 供电 系统 中 的 谐 波 ， 会 引发 设备 的 损坏 ， 增 加 维修 成 本 ; 损害 设备 寿命 特别 是 
电容 设备 的 寿命 ， 影响 电力 监控 设备 及 计算 机 等 精密 电子 设备 的 使 用 。 

另 一 方面 ， 充 换 电站 行业 属于 绿色 、 环 保 行业 。 由 于 电动 汽车 的 使 用 ， 可 以 减少 温室 气 
体 的 排放 、 改 善 社会 环境 等 。 充 换 电 站 处 于 国家 绿色 、 环 保 行业 的 前 沿 ， 拥 有 国家 政策 和 资 
金 上 的 大 力 支 持 。 但 是 ， 供 电 系 统 中 存在 的 谐 波 ， 不 但 会 影响 充 换 电站 自身 的 用 电 质 量 ， 同 
时 不 经 治理 的 谐 波 灌 人 上 级 电网 ， 会 对 整个 区 域 供电 质量 产生 影响 。 也 就 是 说 ， 不 经 治理 的 
充 换 电 站 就 相当 于 一 个 电网 的 严重 污染 源 。 所 以 ， 从 社会 效益 的 角度 来 讲 ， 充 换 电 站 的 谐 波 
治理 是 必须 的 。 

2. 充 换 电站 电能 质量 分 析 

电动 汽车 充电 机 工作 原理 主要 有 不 控 整 流 + 斩 波 器 、 不 控 整 流 + DCZDC 变换 器 (有 高 
频 变 压 器 ) 、PWM 整流 + DCZDC 变换 器 (有 高 频 变 压 器 ) 三 种 。 

1) 第 1 类 充电 机 由 工 频 变压器 、 不 控 整 流 和 斩 波 器 组 成 ， 特 点 是 直流 侧 电 压 纹 波 小 、 
动态 性 能 好 、 工 频 隔离 、 体 积 大 、 电 网 侧 电流 谐 波 大 和 变换 效率 低 。 

第 1 类 充电 机 属于 早期 产品 ， 对 电网 注入 的 谐 波 电流 大 ，5 次 谐 波 电流 含有 率 为 60% ~ 
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69% ; 7 次 为 40% ~49%，11、13 400.0 40.0 

次 为 10% ~13% ， 电 流 总 畸变 率 达 300.0 -30.0 

86.2% ,电压 电流 特征 波形 如 图 1 70。 i200 

所 示 。 此 类 充电 机 谐 波 电流 过 大 ， 3 66 1 

不 适 于 接 入 公用 电网 。 i000 | 
2) 第 2 类 充电 机 是 由 工 频 变 压 。 -2000 1 

器 、 三 相 不 控 整 流 和 高 频 变压器 隔 。 “0 | 

离 DC/DC 变换 器 组 成 ， 结构 框图 如 1.96 1.97 国有 1.99 2.00 

图 2 所 示 ， 由 三 相 桥 式 不 可 控 整流 

电路 对 三 相交 流 电 进行 整流 ， 渡 波 0 





后 为 高 频 DCZDC 功率 变换 电路 提供 直流 输入 , 功率 变换 电路 的 输出 经 过 输出 滤波 电路 后 ， 
为 动力 蓄电池 充电 。 

寺 点 是 直流 侧 电 压 纹 波 小 、 动 态 性 能 好 、 高 频 隔离 、 体 积 小 、 电 网 侧 电 流 谐 波 大 
(30% 左右 ) 和 变换 效率 低 。 第 2 类 充电 机 电流 波形 比 第 1 类 已 有 较 大 改善 , 图 3 为 电压 电 
流 波形 , 谐 波 电流 总 畸变 率 达 26. 5% ， 奇 次 谐 波 电流 较 大 ， 特 别 是 5、7、11、13 次 谐 波 远 
大 于 GB/Z 17625. 6 一 2003 规定 的 接 入 条 件 。 目 前 第 2 类 充电 机 占 主流 市 场 。 


















































3) 第 3 类 充电 机 由 三 相 PWM 整流 a 看 
和 高 频 变压器 隔离 DC/DC 变换 器 组 成 ， 。 ， 下 下 全 功率 交换 
结构 框图 如 图 4 所 示 ， 整 流 侧 采 用 PWM 家 和 和 
技术 ,增加 了 充电 机 成 本 ， 但 优势 体现 明 * " NE :| 
在 功率 因数 高 ， 电网 侧 电 流 谐 波 较 小 ， | 
































注入 电网 的 电流 总 畸变 率 可 以 小 于 5% ， 
由 于 采用 高 频 隔离 相应 各 次 谐 波 电流 也 图 2 第 2 类 充电 机 结构 框图 
小 ， 该 装置 体积 小 、 输 出 纹 波 低 、 动 态 性 能 好 、 变 换 效率 高 。 采 用 第 3 类 充电 机 不 需要 加 装 
谐 波 治理 装置 。 目 前 第 3 类 充电 机 市 场 应 用 还 较 少 。 

3. 谐 波 解决 方案 

以 占 主流 的 第 2 类 充电 机 为 例 ， 谐 波 电流 总 畸变 率 达 26. 5% ， 并 且 随 着 充电 过 程 各 个 
阶段 ， 谐 波 电流 变化 幅度 大 ， 且 变化 速度 快 。 

有 源 电力 滤波 器 并 联 于 充电 机 接 入 配 电 系统 ， 检 测 充电 机 所 产生 的 谐 波 电流 ， 实 时 发 出 
与 充电 机 大 小 相等 而 相位 相反 的 谐 波 
电流 ， 谐 波 电 流 相互 抵消 ， 从 而 达到 ，，。 
治理 谐 波 电流 的 目的 ( 见 图 5)。 其 极 。 joo。 

















300.0 

















快 的 相应 速度 〈 <20ms) 完全 可 相应 之。 
充电 机 的 变化 速度 。 一 1000 四 
4. 实际 应 用 案例 介绍 200.0 


























北京 公共 交通 控股 (集团) 有限 300.0% 
公司 电车 客运 分 公司 ， 新建 奥运 会 
动 汽车 充 换 电站 ， 新 装 电力 设备 容量 | 
2903kW (〈 充 电机 、 电 梯 、 水 泵 等 ) ， 图 3 第 2 类 充电 机 电流 电压 波形 





时 间 /s 
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图 4 























交流 电网 






































































































































图 5 有 源 电力 滤波 器 原理 说 明 图 
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a) 补偿 前 电波 波形 b) 补偿 后 





治理 





HARMONICS 





15 9 13172125 293337d145 49 





前 后 对 比 





电流 波形 


c) 治理 前 电流 频谱 d) 治理 后 电流 频谱 
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电光 设备 100kW (空调 、 照 明 等 ) ， 总 用 容量 3003KVA。 主 要 谐 波 设备 为 充电 机 ， 每 台 
9kW， 共 210 台 ， 两 路 平均 分 配 。 充 电机 是 将 交流 电 变 为 直流 电 ， 其 谐 波 特征 为 6 脉 波 ， 由 
于 存在 整流 部 分 〈 二 极 管 整流 ) ， 充 电机 将 向 电网 注入 谐 波 电流 ， 给 系统 带 来 严重 的 谐 波 污 
染 和 安全 隐患 。 

治理 效果 如 图 6 所 示 ， 现 场 设备 如 图 7 所 示 。 


One Dream. 


| py” 











图 7 ”现场 设备 

有 源 电 滤波 器 安装 运行 后 ， 电 流 波形 明显 改善 ， 可 称 完美 正弦 波形 ， 谐 波 电 流 总 畸变 率 
由 22. 9% 降低 至 3.5% ， 各 次 谐 波 电流 均 大 幅度 减少 ， 谐 波 电流 治理 效果 明显 。 

电流 谐 波 治 理 后 ， 远 远 小 于 国标 允许 值 ， 电 压 谐 波 得 到 很 大 程度 的 降低 ， 有 效 地 保护 了 
变压器 、 配 电 柜 ， 以 及 设备 的 使 用 安全 ， 并 延长 了 设备 的 寿命 。 

提高 了 充电 设备 用 电 效率 ， 也 保护 了 充电 过 程 中 电池 的 安全 。 

大 幅度 减 小 谐 波 电流 进入 电网 ， 避 免 了 对 邻近 的 通信 系统 产生 干扰 。 

减少 谐 波 在 电缆 、 电 上 容器、 变压器 中 的 发 热 ， 延 长 使 用 寿命 。 使 公用 电网 中 的 设备 产生 
附加 的 功率 损耗 降低 。 

5. 结束 语 

随 着 国家 电网 规划 “十 二 五 ” 充 换 电站 工作 的 开展 ， 充 换 电站 数量 将 日 益 增 多 ， 对 于 
整个 电网 而 言 ， 充 换 电站 产生 的 谐 波 如 不 经 治理 将 直接 注入 上 级 电网 ， 对 电网 造成 的 危害 将 
会 特别 大 。 同 时 充 换 电站 成 立 的 目的 就 是 为 了 减少 温室 气体 的 排放 ， 改 善 社会 环境 ， 有 利于 
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环保 。 所 以 无 论 是 为 了 改善 充 换 电站 本 身 的 用 电 质 量 ， 还 是 为 了 社会 影响 方面 ， 充 换 电 站 的 
谐 波 电流 治理 都 是 必须 的 。 对 于 充 换 电 站 的 谐 波 治 理 ， 有 源 电力 滤波 带 无 疑 使 治理 效果 最 好 
的 ， 是 目前 性 价 比 最 高 的 成 熟 产品 。 

(作者 : 西安 爱 科 赛 博 电 气 股 份 有 限 公司 “” 高鹏、 孙 和 大 ) 

















FA40 电动 汽车 充电 装置 检测 /评估 解决 方案 
(CS13 上海 电器 设备 检测 所 ) 

1. 概述 

随 着 我 国 经 济 的 快速 发 展 ， 为 了 实现 国家 节能 减 排 、 保 护 环境 的 目标 ， 汽 车 由 消耗 传统 
能 源 转 向 消耗 电能 已 成 为 必然 的 发 展 趋势 。 据 Pike Research 预测 ， 亚 太 地 区 将 会 是 全 球 最 
大 的 电动 汽车 及 其 充电 设施 市 场 ，2010 年 至 2015 年 ， 全 球 电动 汽车 销量 将 超过 310 万 辆 ， 
充电 桩 将 超过 450 万 个 。 电 动 汽 车 充电 设施 将 为 电动 汽车 行业 的 发 展 提供 至 关 重要 的 支持 和 
保障 作用 。 目 前 国内 已 经 制定 了 电动 汽车 充电 设施 相关 的 国家 标准 、 能 源 行 业 标准 ， 但 具备 
电动 汽车 充电 设施 的 检测 认证 能 力 的 机 构 为 数 不 多 。 基 于 以 上 原因 ， 上 海 电 器 设备 检测 所 国 
家 智能 电网 用 户 端 产品 (系统 ) 质量 监督 检验 中 心 应 行业 和 社会 需求 ， 建 成 电动 汽车 充电 
设施 检测 平台 ， 本 解决 方案 适用 于 400kW 及 以 下 电动 汽车 充电 装置 (交流 桩 、 车 载 / 非 车 载 
充电 机 等 ) 的 性 能 安全 检测 。 

2. 系统 组 成 

充电 设施 类 型 ， 按 电动 汽车 充电 方式 可 分 如 下 : 

Q) 传导 充电 方式 : 慢 充 (交流 充电 桩 ) ; 快 充 〈 非 车 载 充电 机 ) ; 

@ 感应 充电 方式 (无线 充 电 )，; 

@) 换 电 方式 。 

电动 汽车 充电 系统 框图 如 图 1 所 示 。 
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图 1 电动 汽车 充电 系统 框图 
鉴于 目前 感应 充电 方式 还 处 于 研发 探索 阶段 ， 本 检测 平台 主要 针对 相对 成 熟 的 传导 充电 
方式 的 相关 充电 设备 而 建设 试验 能 力 ， 满 足 交 流 充 电 桩 、 车 载 / 非 车 载 充 电机 的 测试 需求 。 
3. 测试 平台 试验 能 
1) 硬件 能 
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满足 表 1 所 列 标准 范围 ， 和 覆盖 400kW (三 相 四 线 ) 及 以 下 电动 汽车 充电 装置 (交流 桩 : 
U. 夺 AC 440V ,区 过 AC 32A; 车 载 / 非 车 载 充 电机 : U,, = DC 800V, 了 ,=DC 500A) 的 检测 
认证 所 需 的 试验 能 力 。 
2) 适用 标准 ( 见 表 1) 
表 1 本 解决 方案 主要 依据 以 下 标准 开展 测试 





max 















































标准 号 标准 名 称 
GB/T 18487. 1 一 2001 (IEC 61851-1) 电动 车 辆 传导 充电 系统 ”一 般 要 求 
GB/T 18487. 3 一 2001 电动 车 辆 传导 充电 系统 ”电动 车 辆 交流 /直流 充电 机 (站 ) 
Q/GDW 233 一 2009 电动 汽车 非 车 载 充 电机 通用 要 求 
Q/GDW 458 一 2010 电动 汽车 交流 充电 桩 技术 条 件 
NB/T 33001 一 2010 电动 汽车 非 车 载 传导 式 充电 技术 条 件 
NB/T 33002 一 2010 电动 汽车 交流 充电 桩 技术 条 件 



































充电 设备 检验 试验 规范 ”第 一 部 分 : 电动 汽车 非 车 载 充电 机 检验 试验 
规范 (报批 稿 ) 


NB/T x xx 一 X XXX 











充电 设备 检验 试验 规范 ”第 二 部 分 : 电动 汽车 交流 充电 桩 检验 试验 规 
范 〈 报 批 稿 ) 


NB/T x xx 一 X XXX 


























主 : 其 中 前 6 个 标准 为 CQC 开展 自愿 认证 用 标准 。 
3) 测试 平台 原理 图 ( 见 图 2) 
































电机 








图 2 测试 平台 原理 图 





4) 主要 检测 项 目 

@ 非 车 载 充电 机 : 一 般 检 查 、 电 气 安全 性 能 试验 、 绝 缘 性 能 试验 、 充 电 输 出 试验 、 功 
能 试验 、 安 全 功能 试验 、 噪 声 试 验 、 温 升 试验 、 机 械 强 度 试验 、 防 护 等 级 试验 、 环 境 试 验 、 
电磁 兼容 抗 扰 度 试验 、 电 磁 驭 扰 试验 。 

@) 交流 充电 桩 : 一 般 检 查 、 绝 缘 性 能 试验 、 功 能 试验 、 安 全 要 求 试 验 、 防 护 等 级 试 
验 、 环 境 试 验 、 电 磁 兼 容 抗 扰 度 试验 、 电 磁 驭 扰 试验 。 

4. 关键 设备 描述 
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表 2 设备 功能 



































































































































序号 设备 名 称 功能 

1 测控 系统 实现 设备 的 集中 控制 和 参数 测量 功能 

2 可 编程 交流 电源 1MVA， 用 于 提供 交流 电源 

3 交流 负载 180kW， 用 于 交流 充电 桩 测试 

4 可 编程 直流 负载 400kW， 用 于 模拟 蓄电池 组 ， 给 充电 机 测试 提供 负载 
5 高 精度 功率 分 析 仪 检测 交流 和 直流 参数 

6 示波器 直流 纹 波 测 试 

7 AC/DC 测试 器 具 接 口 交流 、 直 流 远程 控制 及 3 个 通道 的 电压 电流 测量 接口 
8 高 精度 电能 计量 装置 用 于 交流 电能 表 、 及 直流 电能 表 计 量 


























(作者 : 上 海 电器 设备 检测 所 ， 李 新 强 、 王 爱国 、 现 丁力 ) 
2.9 电力 综合 监控 系统 


FA41 以 NF800 V3.0 为 基础 的 新 型 继 


电 保 护 综合 自动 化 系统 方案 
(CS28 南京 南 宝 电力 自动 化 科技 有 限 公司 ) 





1. 概述 

以 NF800 V3.0 继 电 保 护 综合 自动 化 装置 为 基础 的 新 型 发 电厂 变电站 综合 自动 化 系统 ， 
是 于 近期 开发 完善 的 具有 显著 特点 的 新 系统 。 

本 着 创新 、 节 能 、 经 济 、 实 用 的 原则 ， 我 们 在 NF800 V2. 0 版 本 产品 的 基础 上 升级 开发 
了 NF800 V3. 0 版 本 继 电 保护 综合 自动 化 装置 ， 该 装置 综合 了 四 大 功能 : 高 档 继 电 保 护 功 
能 、31 次 谐 波 检测 功能 、 高 压 柜 状态 监控 功能 、 母 线 (出 线 ) 弧 光 保护 功能 。 在 国内 属 首 
创 , 已 获 国家 专利 证 书 (专利 号 : ZL 201020178005.0)。 同 时 还 可 具备 远程 维护 (程序 下 
载 ) 功能、 可 选用 7 英寸 彩色 触摸 屏 智能 人 机 界面 (HMI) 等 ， 可 谓 功 能 齐备 、 用 户 可 自由 
选择 、 适 应 性 极 广 、 维 护 极其 方便 的 新 型 装置 ， 由 此 构成 的 新 型 智能 电网 继 电 保 护 综合 自动 
化 系统 ， 更 适用 于 各 大 中 小 型 发 电厂 、 各 电压 等 级 变电站 、 各 行 各 业 变 配 电 所 开 闭 所 使 用 ， 
全 面 综合 实现 全 部 继 电 保 护 、 自 动 、 远 动 、 当 地 监控 和 运行 管理 等 全 部 功能 。 

2. 系统 组 成 

1) 系统 框图 

以 NF800 V3. 0 继 电 保 护 综合 自动 化 装置 (以 下 简称 装置 ) 为 基础 的 新 型 发 电厂 变电站 
综合 自动 化 系统 系统 框图 如 图 1 所 示 。 

2) 系统 组 成 与 特点 

NF-800 V3.0 系列 发 电厂 及 变电站 综合 自动 化 系统 为 分 层 分 布 式 系统 ， 系 统 组 成 ( 见 图 
1) ， 其 具有 很 高 的 可 靠 性 和 可 扩展 性 。 根 据 不 同 的 用 户 需 要 可 组 成 发 电厂 、 变 电站 、 配 电 
所 、 开 闭 所 等 不 同 场合 的 综合 自动 化 系统 ， 为 电力 系统 发 供电 安全 、 稳 定 、 经 济 运行 提供 
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NFJ-803 当地 监控 系统 
NFG -803 通信 管理 装置 













去 其 他 系统 或 调度 中 心 


双 CAN/ 双 485/ 双 以 太 网 





35~10kV 分 散 安装 各 种 保护 测 
控 装置 ( 自 带 出 线 弧 光 保护 ) 


图 1 NF-800 系列 发 电厂 变电站 综合 自动 化 系统 框图 



































保障 。 

系统 特点 如 下 : 

@ 该 系统 中 的 装置 均 采用 标准 、 统 一 的 硬 软件 模块 化 设计 平台 ， 掌 握 、 应 用 、 生 产 、 
维护 方便 。 

@ NF-800 V3.0 系列 装置 采用 当前 最 新 单 32 位 ( 双 32 位 ) CPU 以 及 多 AZD 架构 ， 

高 效 低 碳 有、 、 引 领 潮流 的 姿态 适应 不 同 用 户 的 需求 。 

@) ”NF-800 V3.0 系列 装置 有 机 综合 了 微机 保护 测控 装置 功能 、 专 用 谐 波 表 功 能 、 高 压 
柜 状 态 监控 功能 、 母 线 (出线) 弧 光 保护 功能 ， 综 综合 功 和 有 ee (已 获 国家 专利 ) 。 

4) 各 装置 内 部 资源 丰富 ， 总 线 不 出 片 ， 大 大 简化 了 电路 ， 提 高 了 装置 抗 扰 性 和 可 靠 
性 。 

@ 各 装置 保证 测量 准确 度 (TI、U 为 0.2 级 ,， P、0 为 0.5 级 )， 取消 常 规 准确 度 调节 
硬件 ， 简 化 调节 方法 ， 提 高 稳定 性 ， 实 现 免 维护 。 

@ 电流 、 电 压 的 测量 值 不 仅 反映 基 波 ， 还 可 正确 反映 2 ~31 次 谐 波 (每 周波 64 点 采 
样 ) ， 实 现 专用 谐 波 表 功 能 。 

GO 可 独立 整定 4 ~10 套 定 值 ， 可 当地 或 远方 修改 定 值 。 

各 装置 具备 事故 记录 追忆 功能 .可 记录 1000 条 事件 报告 (SOE); 10 份 故 障 录 波 ， 
每 份 故障 录 波 包含 :15 路 直接 交流 采样 量 和 16 个 开关 量 的 录 波 (每 周波 记录 32 点 ; 保护 
启动 前 记录 6 个 周波 ; 保护 启动 后 记录 4 个 周波 ; 保护 动作 后 记录 14 个 周波 ) 。 录 波 采 用 标 
准 Comtrade 格式 。 

@ 电动 机 的 继电器 保护 综合 自动 化 装置 另 可 配 2 份 电动 机 起 动 录 波 : 对 10 个 计算 量 
录 波 (间隔 为 100ms， 每 个 量 记录 400 点 ， 时 长 40s， 起 动 前 1 点 ， 起 动 后 399 点 ) 。 起 动 方 
式 : 电动 机 合 闸 或 跳闸 或 手动 可 选 。 

40 各 装置 可 提供 1 份 定时 记录 : 针对 10 个 计算 量 (Cia、Cib、Cie、Ua、 Ub、Uc、P 
Q、C0i 、HZ) 记录 ， 间 隔 为 4min， 每 个 量 记 录 360 点 ， 时 长 24h。 启 动 方式 : 手动 。 便 
于 跟踪 分 析 电 力 系统 动态 运行 状况 。 

QD 各 装置 可 选用 128 x 64 点 阵 全 汉化 液晶 显示 ， 亦 可 选用 7 英寸 彩色 触摸 屏 智 能 人 机 
界面 (HMI) ，HMI 部 分 与 主机 可 人 分开， 安装 灵活 ， 界 面 操作 更 加 清晰 、 直 观 、 友 好 。 

@ 四 ”各 装置 都 具备 软 对 时 ， 也 具备 卫星 对 时 (GPS) 硬 总 线 或 串口 RS485 (支持 IRIG-B 
对 时 ) 输入 。 内 置 高 精度 时 钟 ， 具 有 掉 电 保护 特性 。 
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电 各 装置 具备 国际 标准 的 双 CAN 网 、 双 以 太 网 、 双 RS485 网 ， 可 选 其 一 ， 或 三 网 全 
选 。 支 持 南 自 94、IEC60870-5-103 、Modbus 规约 等 。 

@ 具备 USB 接口 ， 为 从 设备 模式 ， 可 由 计算 机 通过 此 USB 口 读 取 本 装置 数据 或 向 本 
装置 下 载 数据 。 

(9 ”具备 远程 诊断 和 远程 下 载 程序 功能 (公司 设立 全 国 远程 维修 服务 中 心 ， 用 户 仅 需 
配 一 个 共用 的 DTU 通信 单元) ， 极 大 地 提高 了 维修 服务 效率 。 

4 具备 完善 的 硬 、 软 件 自 检 自 调 功能 。 

@ 装置 电源 和 操作 回路 适应 220V 交 直 流 工作 ， 也 可 专 配 特殊 12V/24V/48V 直流 环 
境 工作 。 





(8 可 选 1 路 4~20mA 直流 模拟 量 输出 〈 可 选 电流 、 电 压 或 功率 ) ， 取 代 0. 2 级 变 送 
器 。 

49 ”可 选 高 压 柜 状态 监视 功能 ( 含 2 组 温度 湿度 调节 ) 。 

@ 可 选 母线 (出 线 ) 弧 光 保护 功能 (单机 可 接 入 <32 路 母线 弧 光 信号 和 1 路 出 线 弧 
光 信 号 ) 。 

加 可 选 7 英寸 彩色 触摸 屏 智能 人 机 界面 (HMI) (具备 彩色 数字 、 文 字 、 表 格 、 图 片 、 
曲线 等 高 档 功 能 ) 。 

@， 各 装置 采用 统一 尺寸 的 印 制 板 搬 件 ， 机 内 插件 采用 后 搬 式 ， 结 构 紧 凑 ， 抗 干扰 能 
强 ， 可 维护 性 好 。 

外 机箱 可 根据 用 户 的 不 同 需要 改变 外 型 结构 (如 特殊 环 网 柜 用 (机 身 纵深 = 
138mm) 、 选 用 分 离 人 机 界面 等 ) ， 可 分 散 安装 于 高 压 开 关 柜 中 ， 也 可 集中 组 屏 安 装 。 

3. 关键 设备 描述 

1) 分 散 安装 NF800 V3.0 装置 

NF800 V3.0 装置 的 结构 框图 如 图 2 所 示 。 





/了 


mis 一 


图 2 NF800 V3.0 继 电 保护 综合 自动 化 装置 的 结构 框图 
2) NF800 V3. 0 装置 的 独到 之 处 
从 NF800 V3.0 装置 框图 可 以 看 出 ， 该 装置 具备 目前 微机 类 继 电 保护 装置 所 不 具备 的 高 
压 柜 状态 监控 功能 、 母 线 (出 线 ) 弧 光 保护 功能 、31 次 谐 波 检测 功能 、 远 程 维 护 和 远程 软 
件 下 载 功 能 ， 再 加 上 本 身 具有 的 高 档 完备 的 继 电 保 护 功 能 (拓展 的 功能 根据 用 户 需 要 可 增 
可 减 ) ， 可 谓 是 同类 产品 中 之 精品 ， 既 有 创造 性 、 又 符合 国家 节能 低 碳 的 国策 、 同 时 又 为 用 
户 节省 设备 投资 和 极 大 地 方便 用 户 对 设备 的 运行 维护 。 
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该 公司 还 为 NF800 V3. 0 装置 的 维修 服务 ， 设 立 了 全 国 远程 维修 服务 中 心 ， 首 创 开 发 了 
远程 诊断 和 远程 下 载 程序 功能 ， 为 用 户 及 时 分 析 故 障 、 排 除 故 障 和 更 换 备 用 CPU 插件 等 工 
作 ， 可 在 很 短 的 几 分 钟 到 十 几 分 钟 内 恢复 装置 正常 运行 创造 了 极为 便利 的 条 件 〈 用 户 仅 需 
配备 一 个 独立 、 通 用 的 DTU 通信 单元 即 可 ) ， 极 大 地 提高 了 维修 服务 效率 。 

4. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

NF800 V3.0 系列 发 电厂 变电站 综合 自动 化 系统 底层 通信 采用 的 是 双 网 结构 ， 装 置 配备 
了 双 CAN 网 、 双 RS485 网 、 双 以 太 网 通信 口 ， 由 用 户 根 据 不 同 的 需要 选择 ,与 上 层 计算 机 
系统 的 通信 采用 标准 以 太 网 接口 ， 与 系统 调度 中 心 通信 可 采用 RS485 口 或 以 太 网 口 。 

底层 双 CAN 网 通信 采用 南京 电力 自动 化 设备 总 厂 94 通信 规约 ; 底层 双 RS485 网 采用 国 
际 标准 MODBUS 通信 规约 ; 底层 双 以 太 网 可 采用 IEC870-$-103 规约 。 

由 通信 管理 机 对 上 级 调度 的 通信 规约 可 采用 : 部 颁 CDT 规约 、IEC870-5-101 规约 、 
IEC870-5-103 规约 等 。 

5. 适用 范围 

NF800 V3.0 系列 发 电厂 变电站 综合 自动 化 系统 具有 如 此 创新 、 优 异 的 特点 ,使 它 更 适 
合 于 各 大 中 小 型 发 电厂 、 各 电压 等 级 变电站 、 各 行 各 业 (诸如 电力 、 石 化 、 煤 炭 、 冶 金 、 
轻 工 、 建 筑 、 建 材 、 交 通 等 ) 变 电 配 电 所 和 开 闭 所 使 用 ,全面 综合 实现 发 电厂 、 变 电站 、 
配 电 所 全 部 继 电 保 护 、 自 动 、 远 动 、 当 地 监控 和 运行 管理 等 全 部 功能 ， 以 高 品质 、 多 功能 、 
免 维 护 、 节 能 〈 低 碳 ) 、 高 性 价 比 的 新 面貌 供 广 大 用 户 选择 。 该 产品 将 为 电力 系统 专业 谐 波 
测量 、 高 压 柜 状 态 监控 以 及 弧 光 保护 的 普遍 推广 应 用 带 来 不 可 估量 的 影响 。 它 完全 可 以 适应 
高 、 中 、 低 档 各 类 不 同 用 户 的 需要 。 

6. 实际 应 用 情况 

NF800 V3. 0 系统 正 处 在 开始 推广 应 用 阶段 ， 分 散 应 用 较 多 ， 集中 应 用 还 少 ， 其 中 之 一 
是 浙江 结 云 新 永 蕊 不 锈 钢 有 限 公司 35kV 变电站 综合 自动 化 系统 。 
































FA42 矿山 牵引 站 交 直 流 一 体 化 电气 监控 管理 系统 
(CS32 ”苏州 万 龙 电气 集团 股份 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

矿山 牵引 站 交 直 流 一 体 化 电气 监控 管理 系统 是 为 实现 矿井 牵引 站 无 人 值守 供电 系统 的 要 求 
而 设计 的 。 我 们 应 用 了 最 新 的 网 络 技术 、 通 信 技 术 、 硬 件 设 计 技术 、 软 件 设 计 技 术 ， 结 合 矿井 
牵引 站 的 特殊 情况 而 开发 的 供电 系统 保护 与 自动 化 产品 。 该 系统 既 能 解决 矿井 供电 难题 ， 又 顺 
应 了 技术 发 展 方向 。 在 大 量 矿井 的 应 用 实践 中 表明 ， 矿 山 牵 引 站 交 直 流 一 体 化 电气 监控 管理 系 
统 有 着 优越 的 性 能 ， 能 够 大 大 提高 矿井 供电 系统 的 供电 可 靠 性 ， 进 而 保证 安全 生产 。 

2. 系统 组 成 

系统 采用 分 层 分 布 式 结构 ， 由 间隔 层 、 站 控 层 组 成 ( 见 图 1)。 

1) 间隔 层 : 间隔 层 设 备 主要 包括 交流 微机 综 保 装 置 、 直 流 馈 电 / 进 线 保护 装置 、1/O 智 
能 模块 、 温 湿度 控制 器 、 直 流 屏 、 电 能 表 ， 以 及 其 他 各 种 可 通信 的 智能 设备 。 

2) 站 控 层 : 站 控 层 由 监控 主机 和 其 他 辅助 设备 组 成 ， 完 成 对 间隔 层 设备 的 监控 、 管 
理 、 统 计 和 分 析 功 能 。 
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3. 系统 功能 

1) 实时 监控 变电站 电力 网 络 运行 ” 振 ” 和 机 -全 多 (en 
情况 。 

2) 在 紧急 状态 下 能 保证 重要 负荷 
的 供电 或 快速 恢复 供电 。 

3) 采用 智能 化 、 集 成 化 和 模块 化 
结构 设计 给 设备 的 参数 设置 和 维护 带 
来 很 大 的 方便 。 

4) 方便 的 闭锁 关系 设计 。 

5) 整流 器 具有 完善 的 保护 措施 ， 





测 蓄 旁 


RS485 














i 、 直流 装置 交流 装置 其 他 i 
包括 硅 堆 温度 、 状 态 检测 。 Wi We 
6) 设备 健康 状况 在 线 监测 功能 。 图 1 系统 的 分 层 分 布 式 结构 图 











7) 负 蓓 管理 功能 ， 按 用 户 要 求 对 负荷 、 电 流 、 供 电 电 压 的 实现 超 限 报警 。 

8) 智能 操作 票 功 能 ， 通 过 软件 模拟 操作 ， 然 后 打印 操作 票 。 

9) 系统 自 检 功 能 。 

10) 四 遥 功 能 : 

Q@ 遥控 功能 : 开关 分 合 闸 控制 、 开 关闭 锁 (挂牌 ) 控制 、 手 动 模拟 置 位 操作 。 

@) 遥 信 功能 : 实时 采集 开关 的 运行 状态 、 变 压 器 的 瓦斯 状态 、 熔 断 器 的 熔断 状态 等 
信号 。 

@) 遥测 功能 : 实时 采集 和 显示 各 被 控 站 电压 、 电 流 、 有 功 功率 、 无 功 功率 、 有 功 电 
度 、 无 功 电 度 和 趋势 图 、 鞭 电池 电压 、 整 流 柜 的 温度 及 硅 晶 体 的 温度 等 。 

11) 培训 功能 : 提供 对 操作 人 员 ， 运 行 维护 人 员 的 上 岗 培训 功能 。 

12) 用 电 管理 功 能 。 

4. 关键 设备 描述 

1) 直流 馈 电 及 进 线 保护 装置 

QD 采用 组 件 式 设计 思想 ， 电 源 板 、 继 电器 板 、CPU 板 、 信 号 采集 板 各 为 独立 的 模块 ， 
可 靠 性 高 、 通 用 性 强 。 

@) 采用 多 CPU 结构 ， 保 护 、 测 量 、 通 信 、 面 板 显 示 功 能 各 用 一 个 独立 的 CPU 来 完成 ， 
使 各 CPU 的 负荷 率 降 到 最 低 。 

@@ 装置 采用 了 代表 业界 先进 技术 的 32 位 处 理 器 ， 处 理性 能 强 、 功 耗 低 、 实 时 性 高 。 

() 采用 14 位 高 精度 A/D 转换 器 ， 支 持 8 路 信号 同步 采样 。 

@) 提供 友好 的 中 文人 机 界面 ， 操 作 简 便 ， 液 晶 背 光 可 调节 ， 可 设置 密码 保护 。 

@@ 支持 对 所 有 模拟 量 、 开 关 量 、 操 作 命令 的 录 波 功能 ， 录 波 通道 可 选择 ， 波 形 可 在 装 
置 液 晶 上 显示 ， 同 时 录 波 数据 可 通过 通信 接口 实现 远方 上 传 。 

@) 具备 掉 电 保持 事件 、 事 故 记录 和 录 波 记录 的 功能 ， 记 录 可 查询 。 

(@ ”完善 的 软 、 硬 件 自 检 功能 。 

@ 具有 过 电流 速 断 保护 、 过 电流 延 时 保护 、 热 过 载 保 护 、 上 升 率 保护 和 ( 欠 / 过 ) 电 
压 保护 等 完善 的 保护 功能 。 

2) 交流 微机 综合 保护 装置 
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用 于 实现 交流 高 压 电 气 回 路 的 综合 保护 、 监 视 、 电 网 参数 测量 、 故 障 记录 、 通 信 信 息 上 
传 等 功能 。 后 台 监 控 信息 如 下 : 

@ 状态 信息 : 入口 刀 闸 位 置 、 断 路 器 位 置 、 刀 闻 位 置 、 接 地 刀 位 置 、 小 车 位 置 、 故 障 
报警 。 
@ 电网 参数 ,三 相 电 压 和 电流 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 、 功 率 因数 、 频 率 、 电 能 。 

@) 控制 功能 : 遥控 合 / 分 闸 操作 。 

) 事件 信息 : 故障 /报警 事件 类 型 、 事 件 参 数 等 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

站 内 通信 为 牵引 站 内 通信 采用 现场 总 线 方式 通信 ， 监 控 系 统 与 直流 综 保 之 间 采 用 CANbus 
或 者 MODBUS 总 线 通 信 ， 监 控 系 统 与 各 智能 模块 之 间 通 过 RS485 总 线 通信 ， 系 统 可 兼容 标准 
Modbus RTU 、Profibus-DP、DeviceNet 、CAN 、CDT 、1017103 等 多 种 现场 总 线 协议 及 规范 。 

6. 适用 范围 和 应 用 情况 

本 系统 适用 于 矿山 直流 牵引 站 供电 系统 ， 经 运行 证 明 ， 系 统 运行 安全 稳定 、 操 作 简 便 、 
响应 迅速 ， 同 以 往 完全 依靠 手工 操作 相 比 ， 大 大 减轻 了 人 员 劳 动 强度 ， 基 本 消除 了 人 为 误 操 
作 的 可 能 性 ， 经 济 效益 十 分 可 观 。 

















FA43 ”城市 公交 电车 供电 监控 管理 系统 
(CS32 ”苏州 万 龙 电 气 集团 股份 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

公交 电车 公司 管理 多 座 整流 站 ， 分 布 于 城市 各 处 ， 承 担 着 为 保证 全 市 公共 无 轨 电 车 线路 
日 常 运 行 的 变 压 、 整 流 、 输 送 电 的 任务 ， 随 着 设备 的 老化 ， 新 的 控制 技术 的 飞速 发 展 ， 过 去 
整流 站 的 手动 操作 方式 已 暴露 出 许多 弊端 ， 如 不 能 监测 系统 的 整体 运行 情况 ， 手 动 操 作 时 不 
能 保证 系统 以 最 佳 状态 工作 ， 手 动 监 测 操作 效率 低 、 需 要 人 手 多 、 易 出 现 误 动作 ， 也 易 引 起 
人 为 故障 等 。 因 此 ， 应 用 无 人 监控 技术 ， 在 线 连续 监测 整流 站 内 及 供电 线路 的 有 关 状 态 ， 根 
据 最 优 和 运行 原则 控制 系统 工作 ， 对 于 达到 提高 效率 、 降 低能 耗 、 保 证 安全 运行 的 目的 ， 将 是 
十 分 必要 的 。 

2. 系统 组 成 

系统 采用 分 层 分 布 式 结构 ， 由 间隔 层 、 子 站 层 、 远 程 监控 中 心 三 部 分 组 成 ( 见 图 1) 。 

1) 间隔 层 : 间隔 层 设 备 主要 包括 交流 微机 综合 保护 装置 、 直 流 馈 电 / 进 线 保 护 装 置 、1/ 
0 智能 模块 、 温 湿度 控制 器 、 直 流 屏 、 电 能 表 以 及 其 他 各 种 可 通信 的 智能 设备 。 

2) 子 站 层 : 子 站 层 通过 前 置 通信 管理 机 采集 各 种 间隔 层 设备 信息 ， 然 后 通过 VPN 网 络 
送 到 远程 监控 中 心 ， 远 程 监控 中 心 通过 VPN 网 络 直 接 将 控制 信息 发 到 子 站 前 置 通信 管理 机 。 

3) 远程 监控 中 心 : 远程 监控 中 心 位 于 电车 公司 调度 室 ， 是 电车 公司 电力 系统 信息 处 
理 、 监 视 和 控制 的 中 心机 构 ， 根 据 系 统 当前 运行 状况 和 预计 的 变化 进行 判断 、 决 策 和 指挥 。 

3. 系统 功能 

1) 实时 监控 系统 功能 

@ 数据 采集 : 采集 各 种 模拟 量 、 状 态 量 、 保 护 装置 的 动作 信号 以 及 其 他 非 远 动 类 数据 。 

@ 数据 处 理 : 系统 可 根据 实时 采集 参数 得 出 二 次 计算 值 ， 如 平均 值 、 累 计 值 等 。 
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交 直 流 综合 保护 、 视频 门禁 , 消 
1/O 模 块 .仪表 等 防 、 环境 、 防 渤 


到 1 系统 组 成 

@) 事件 顺序 记录 : 主 站 将 接收 到 的 事件 顺序 记录 实时 显示 并 保存 在 历史 事件 库 中 
(至 少 保存 一 年 ， 用 户 可 自 定义 时 间 )， 供 事后 浏览 或 打印 分 析 。 

由 事故 追忆 : 系统 具备 全 部 采集 数据 (模拟 量 、 开 关 量 等 ) 的 追忆 能 力 ， 完 整 、 准 
确 地 记录 和 保存 电网 的 事故 状态 。 

@) 报警 处 理 : 根据 不 同 的 需要 ， 报警 分 为 不 同 的 类 型 ， 并 提供 画面 、 音 响 、 语 音 等 多 
种 报警 方式 。 

(@) 拓扑 着 色 : 网 络 拓扑 着 色 是 根据 开关 、 刀 闸 的 实时 状态 ， 确 定 系 统 中 各 中 电气 设备 
的 带电 、 停 电 、 接 地 等 状态 ， 并 在 系统 单线 图 和 厂 站 图 上 用 不 同 的 颜色 表示 出 来 。 

GO 打印 输出 : 事件 打印 、 召 唤 打 印 、 周 期 打印 。 

(@ ”可 视 化 调度 功能 。 

(@) ”GPS 时 钟 对 时 ， 使 主 站 各 工作 站 的 时 间 保 持 一 致 。 

2) 报表 功能 

报表 系统 具有 全 图 形 的 人 机 界面 、 所 见 即 所 得 的 电子 制 表 功 能 ， 能 很 方便 的 生成 各 种 表 
格 ; 具有 报表 定义 编辑 ， 显 示 、 存 储 、 打 印 等 功能 。 报 表 系 统 的 格式 与 Microsoft Excel 格式 
兼容 ， 以 便 用 户 跨 平台 应 用 和 今后 的 表格 再 现 。 

3) 控制 功能 

@ 实现 断路 器 开 / 合 、 电 动 刀 闸 分 / 合 、 保 护 配置 和 定 值 修改 等 操作 。 

@) 遥控 具有 安全 校 核 措施 例如 反 送 校 核 方式 等 ， 遥 调 分 返 送 校 核 方式 和 非 返 送 校 核 方 
式 。 控 制 命令 按 选 点 、 校 验 、 执 行 三 个 步骤 进行 。 

@ 操作 必须 从 具有 控制 权限 的 工作 站 上 才能 进行 ;操作 员 必 需 相 应 的 操作 权限 。 

@ 操作 时 每 一 步 的 起 始 都 有 相应 的 提示 ， 每 一 步 的 结果 有 相应 的 响应 。 





交 直 流 综合 保护 、 视频 门禁 消 
1/O 模 块 .仪表 等 防 、 环境 . 防 涝 
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@) 提供 详细 的 记录 文件 记录 整个 操作 过 程 ， 记 录 内 容 可 供 调 阅 和 打印 。 

4) 安全 管理 

防 病毒 检测 ， 权 限 管理 。 

5) 安全 防护 

按 安全 I 区 的 要 求 配置 IP 认证 加 密 装 置 ， 实 现 网 络 层 双 向 身份 认证 、 数 据 加 密 和 访问 
控制 。 

4. 关键 设备 描述 

1) ST700 直流 馈 电 及 进 线 保护 装置 

用 于 实现 直流 电气 部 分 回路 的 综合 保护 、 参 数 测量 、 故 障 记 录 、 通 信 信 息 上 传 等 功能 。 

@ 监测 信息 : 直流 馈线 ( 进 线 ) 电流 、 电 压 、 功 率 、 正 电能 、 负 电能 ， 线 路 最 大 电 
压 ， 线 路 测试 电阻 ， 断 路 器 状态 ， 小 车 工作 位 ， 小 车 试验 位 ， 本 地 /远方 状态 ， 事 件 信和 号 ， 
事故 信号 ， 线 路 测试 状态 ， 自 动 重合 闸 状态 ， 保 护 动作 事故 ， 报 警 事件 ， 故 障 录 波 。 

@ 直流 馈线 保护 配置 : 过 电流 速 断 保 护 、 过 电流 延 时 保护 、 热 过 载 保护 、 线 路 测试 功 
能 、 自 动 重合 闸 。 

@) 直流 进 线 保护 装置 配置 ; 
直流 进 线 保护 主要 针对 电流 逆向 流入 整流 柜 导 致 整流 硅 损 坏 ， 保 护 动作 时 可 直接 跳 开 交 
流 高 压 侧 断 路 器 。 

由 遥控 方式 : 

可 对 断路 器 进行 遥控 分 闸 、 合 闸 操作 。 可 遥控 进行 带 测 合 闸 或 不 带 测 合 闸 。 

可 进行 遥控 线路 测试 。 

提供 远程 /本 地 输入 ， 并 针对 所 处 工作 状态 进行 闭锁 。 

@@ 绝缘 测量 系统 : 系统 通过 测量 直流 正 母 线 对 地 电压 和 直流 负 母 线 对 地 电压 以 确定 直 
流 系统 的 绝缘 情况 。 

2) ST600 交流 微机 综合 保护 装置 

用 于 实现 交流 高 压 电 气 回 路 的 综合 保护 、 监 视 、 电 网 参数 测量 、 故 障 记录 、 通 信 信 息 上 
传 等 功能 。 后 台 监 控 信息 如 下 : 

@ 状态 信息 : 入口 刀 疗 位 置 、 断 路 器 位 置 、 刀 疗 位 置 、 接 地 刀 位 置 、 小 车 位 置 、 故 障 









































@ 电网 参数 : 三 相 电 压 和 电流 、 有 功 功率 、 无 功 功 率 、 功 率 因 数 、 频 率 、 电 能 。 

@) 控制 功能 : 遥控 合 / 分 闸 操作 。 

) 事件 信息 : 故障 /报警 事件 类 型 、 事 件 参 数 等 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

站 内 通信 : 牵引 站 内 通信 采用 现场 总 线 方式 通信 ， 监 控 系 统 与 直流 综合 保护 装置 之 间 采 
用 CAN 或 者 MODBUS 总 线 通信 ， 监 控 系 统 与 各 智能 模块 之 间 通 过 RS485 总 线 通信 ， 系 统 可 
兼容 标准 Modbus RTU 、Profibus-DP、DeviceNet、CAN 、CDT 、1017103 等 多 种 现场 总 线 协议 
及 规范 。 

子 站 与 远程 监控 中 心 通信 : 牵引 站 与 远程 监控 中 心 采用 电信 VPN 专 网 方式 。 

6. 适用 范围 和 应 用 情况 

本 系统 适用 于 城市 公交 电车 供电 系统 ， 经 运行 证 明 ， 系 统 运 行 安全 稳定 、 操 作 简便 、 响 











158 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 汇编 (2012 版 ) 








应 迅速 ， 同 以 往 完 全 依靠 手工 操作 相 比 ， 大 幅 减 轻 了 人 员 劳 动 强度 ， 大 量 节 约 了 人 力 成 本 ， 
基本 消除 了 人 为 误 操 作 的 可 能 性 ， 经 济 效益 十 分 可 观 。 


FA44 ”发 电厂 电气 监控 管理 系统 
(CS32 ”苏州 万 龙 电气 集团 股份 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

电力 行业 是 国民 经 济 的 基础 产业 ， 保 证 持续 、 高 效 的 电力 供应 是 关系 到 国计民生 的 大 事 。 
为 了 保障 正常 生产 、 降 低 成 本 、 提 高 效率 和 适应 市 场 需求 ， 基 于 现场 总 线 技术 的 发 电厂 电气 监 
控 管理 系统 (ECMS) 应 运 而 生 ， 尤 其 是 发 电厂 一 体 化 解决 方案 在 实际 的 应 用 中 优势 尽 显 。 

苏州 万 龙 电 气 集团 股份 有 限 公司 专 为 发 电厂 开发 的 WKS-ECS2000 发 电厂 电气 监控 管理 
系统 ， 用 于 实现 整个 发 电厂 电气 系统 的 监控 管理 。 该 系统 以 ST1000 数据 采集 装置 为 核心 ， 
采用 了 现场 总 线 通 信 技 术 实现 与 智能 保护 测控 装置 的 数据 交换 ， 极 大 地 丰富 了 电气 监控 管理 
的 信息 量 ， 简 化 了 系统 结构 ， 提 高 了 系统 的 可 维护 性 ， 降 低 了 电气 监控 管理 系统 的 造价 ， 可 
节约 40% 的 投资 成 本 (相对 于 DCS 电气 监控 解决 方案 ) 。 

2. 系统 组 成 

WKS-ECS2000 发 电厂 电气 监控 管理 系统 采用 分 层 、 分 布 、 开 放 式 网 络 系统 结构 ， 具 有 
典型 的 站 控 层 、 通 信 管 理 层 、 现 场 层 三 层 结 构 ( 见 图 1)。 




















工程 师 站 操作 员 站 打印 机 GPS 对 时 服务 器 〈 宛 余 ) 


AV EDT 
一 


汀 各 基 








洒 册 区 宝 出 
















































































EE 3 pe S88 SE B88 a 图 


= 口 =c 吕 | = ooo 吕 Ooo| 















































BUR 
0 
0 
0 
1 




















保护 测控 装置 保护 测控 装置 





到 1 系统 组 成 

1) 站 控 层 : 采用 双 以 太 网 宛 余 结构 ， 根 据 需要 可 设置 数据 库 服务 器 、 电 气 操 作 员 站 、 
电气 工程 师 站 、 打 印 机 以 及 负责 与 其 他 系统 通信 的 通信 和 网关， 形成 电气 系统 监控 、 管 理 中 
心 。 

2) 通信 管理 层 ; 主要 由 通信 管理 单元 、 交 换 机 等 组 成 。 采 用 通信 管理 单元 实现 规约 转 
换 和 装置 通信 ， 并 转发 站 控 层 及 DCS 系统 的 遥控 命令 。 各 通信 管理 单元 接 于 上 位 机 层 以 太 
网 ， 同 时 可 以 经 RS232/RS485ZRS422 串口 直接 与 相应 机 组 DCS 的 电气 控制 器 DPU 相连 ， 实 
现 数据 交换 。 
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3) 现场 层 : 由 分 散 的 电气 智能 装置 ( 如 保护 测控 装置 、 微 机 型 元 件 保护 装置 、AVR、 
ASS、UPS 控制 器 、 直 流 系统 控制 器 等 ) 构成 ,执行 DCS 或 电气 监控 的 各 种 指令 并 向 DCS 
或 电气 监控 发 送 监控 、 监 测 信息 。 智 能 终端 层 采用 RS485 、Profibus-DP、CAN 等 现场 总 线 或 
以 太 网 组 网 ， 双 网 宛 余 配置 ， 将 综合 保护 测控 装置 中 的 保护 、 测 量 、 控 制 、 计 量 等 信息 量 通 
过 通信 口上 传 到 通信 管理 单元 。 

3. 系统 功能 

系统 可 实现 监控 与 报警 、 顺 序 控制 、 数 据 管理 、 安 全 管理 、 设 备 维护 、 定 值 管理 、Web 
浏览 等 功能 。 

1) 监控 与 报警 : 在 监控 中 心 主 界面 上 以 系统 一 次 电气 图 或 现场 布置 图 的 形式 直观 地 反 
映 整 个 配 电网 络 。 同 时 在 监控 界面 上 实现 “四 遥 ” 功 能 ( 遥 侧 、 遥 信 、 遥 调 、 遥 控 ) 。 报 警 
或 故障 时 能 够 以 弹出 式 窗 口 、 声 音 、 短 信 、 电 话 和 实时 打印 等 方式 进行 报警 。 

2) 顺序 控制 : 用 户 可 自 定义 实现 顺序 控制 、 信 息 提示 、 定 时 控制 等 功能 。 

3) 数据 管理 : 实时 数据 和 历史 数据 查询 ; 负 答 趋势 分 析 ; 基于 Excel 的 定时 和 实时 报 
表 ; 故障 记录 与 分 析 ，SOE 查询 ，PDR 反 演 ， 故 障 录 波 数据 显示 。 

4) 安全 管理 : 采用 基于 角色 的 访问 控制 模型 实现 用 户 权 限 管 理 和 访问 控制 ， 用 户 有 效 
期 和 集中 授权 ， 保 证 了 系统 的 安全 性 ; 记录 操作 时 间 、 操 作 人 员 、 操 作对 象 等 信息 供 事故 或 
历史 查询 分 析 使 用 。 

5) 设备 维护 : 实时 监测 设备 维护 参数 ; 提供 设备 定 值 存储 、 下 载 和 浏览 功能 。 

6) WEB 服务 : 主 站 提供 WEB 信息 浏览 方式 为 相关 人 员 查 询 主 站 信息 以 及 处 理 结果 提 
供 方便 ，WEB 方式 可 同时 浏览 系统 地 理 图 和 电网 连接 图 ， 查 看 当前 各 厂 站 的 状况 ， 各 有 关 
测 点 的 当前 值 。 通 过 WEB 浏览 器 ， 用 户 还 可 以 查看 系统 存储 的 历史 曲线 、 实 时 画面 等 。 

4. 关键 设备 描述 

1) ST1000 通信 管理 单元 

ST1000 通信 管理 单元 是 针对 厂 站 自动 化 系统 而 开发 的 一 种 通信 及 规约 转换 装置 ， 用 
于 多 种 继 电 保 护 装置 及 其 他 智能 设备 与 当地 监控 、 保 护 信息 管理 系统 等 通信 。 装 置 通过 
多 种 类 型 的 标准 通信 接口 与 现场 层 设备 如 继 电 保 护 、 故 障 录 波 器 、 电 能 表 、 直 流 屏 等 装 
置 进 行 通信 ， 搜 集 各 类 保护 及 其 他 信息 ， 经 规约 转换 后 送 往 当地 监控 或 保护 信息 管理 系 
统 等 。 

ST1000 处 于 中 间 层 ， 对 上 (与 当地 监控 系统 、 保 护 信 息 管理 系统 等 通信 ) 、 对 下 (与 继 
电 保护 装置 、 故 障 录 波 器 、 电 能 表 、 直 流 屏 等 设备 通信 ) 均 支 持 多 种 通信 接口 和 多 种 通信 
协议 。 

功能 特点 : 无 风扇 设计 、 电 子 存储 、 高 可 靠 性 、 紧 凑 设 计 、 宽 温 工 作 、 低 功 耗 。 

2) ST600 系列 组 件 式微 机 综合 保护 装置 

Q@ 产品 基于 平台 的 组 件 式 结构 。 降 低 了 组 件 之 间 的 耦合 性 ， 在 装置 中 增 减 、 更 换 和 合 
并 组 件 甚至 不 需要 改变 其 他 组 件 的 软 硬 件 ; 不 同 组 件 的 组 合 能 适应 不 同 的 使 用 ; 更 新 部 分 组 
件 即 可 实现 产品 的 升级 换代 。 

@) PCB 间 采 用 柔性 连接 ， 抗 振 能 力 强 。 

@) PLC 现场 总 线 控制 组 件 (6D0、4DI) 可 编程 。 

由 高 隔离 (3000V) 、 高 精度 (电流 互感 器 0. 1 级 ， 电 压 互感 器 0.2 级 ) 。 
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@) 存储 器 支持 记录 255 个 事件 信息 、63 个 故障 信息 。 

3) 其 他 智能 配 电 设备 配置 方案 

Q) ”YSA2 智能 型 万 能 式 断 路 器 : 使 用 于 低压 进 线 、 出 线 和 母线 回路 。 

@ ST460 微机 综合 保护 测控 装置 : 使 用 于 低压 进 线 、 出 线 和 母线 回路 ， 与 非 智 能 型 万 
能 式 断 路 器 配合 使 用 。 

(GB) ”YSM32 智能 型 塑 克 断路 器 : 使 用 于 出 线 回路 。 

由 ”ST461 低压 馈线 保护 装置 : 使 用 于 出 线 回 路 ， 与 非 智能 型 塑 过 断路 器 配合 使 用 。 

(6) ”ST400 系列 电力 测控 仪表 : 使 用 于 进 线 、 出 线 、 母 联 和 PT 回路 ， 适 用 于 新 建 和 升 
级 改造 工程 ， 与 非 智 能 型 断路 器 配合 。 

(6) ”YSK 系列 智能 型 控制 与 保护 开关 电器 : 使 用 于 三 相交 流 异步 电动 机 回路 ， 蔡 代 传 
统 电动 机 回路 的 断路 妖 、 接 触 右 、 热 继电器 、 变 送 器 等 分 立 元 件 ， 集 保护 、 测 量 、 控 制 、 通 
信 功 能 于 一 体 。 

QD ”ST500 系列 智能 型 电动 机 控制 器 ， 使 用 于 三 相交 流 异步 电动 机 回路 ， 替 代 传 统 电 动 
机 回路 的 热 继 电器 、 变 送 器 等 分 立 元 件 ， 集 保护 、 测 量 、 控 制 、 通 信 功 能 于 一 体 。 

(@@) 智能 IO 模块 : 适用 于 多 路 开关 量 信 号 采集 、 控 制 信号 输出 及 模拟 量 输入 回路 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

1) 系统 采用 实时 、 开 放 、 分 布 式 系 统 中 间 件 平台 ， 支 持 国际 国内 多 种 通用 总 线 协议 和 
数据 接口 ， 具 备 较 好 的 开放 性 (如 Profibus-DP、CAN 、DeviceNet 、LonWorks 、Modbus、 
CDT、101/103、DL/T645 、OPC 等 ) 。 

2) 支持 国内 外 设备 供应 商 的 各 种 智能 保护 测控 装置 (如 ABB 、Siemens、GE 、Schnei- 
der、AREVA 、BECKHOFF 、 南 自 、 南 瑞 等 ) 。 

3) 具有 Modbus Server、OPC Server 、Profibus-OP Slave 、ODBC 数据 源 等 系统 数据 接口 。 

6. 适用 范围 和 应 用 情况 

WKS-ECS2000 系统 集合 保护 功能 和 测控 功能 ， 保 护 和 测控 功能 自始至终 既 相 对 独立 又 
相互 融合 ， 为 发 电厂 电气 自动 化 提供 了 一 个 完整 的 解决 方案 ， 能 满足 各 种 机 组 容量 等 级 发 电 
三 的 电气 自动 化 需要 。 

本 系统 自 投放 市 场 以 来 ， 以 其 优良 的 性 价 比 、 强 大 的 功能 、 良 好 的 人 机 界面 受到 业内 人 
士 和 用 户 的 大 量 好 评 。 已 在 国内 外 二 百 多 家 电厂 广泛 使 用 ， 效 果 显 著 。 
























































FA45 智能 小 区 优化 电力 系统 
(CS24 ”通用 电气 〈 中 国 ) 有 限 公司 ) 


1. 概述 

随 着 近年 来 分 布 式 发 电 (DG) 概念 的 快速 普及 ， 同 时 以 太阳 能 为 代表 的 DG 系统 成 本 
的 不 断 下 降 ， 发 展 以 居民 小 区 为 单位 的 太阳 能 DG 系统 将 成 为 发 展 可 再 生 能 源 的 一 个 良好 途 
径 。 通 常 所 说 的 太阳 能 发 电 系统 是 利用 光 生 伏 打 效应 (photovoltaic) 将 太阳 光 辐 射 转换 成 电 
能 ， 传 统 的 太阳 能 光伏 电池 板 制作 材料 为 单 晶 硅 或 多 晶 奎 ， 而 新 型 的 太阳 能 电池 板 使 用 如 磅 
化 锅 等 非 硅 基 材料 制造 ， 也 正 是 这 些 新 材料 使 得 新 一 代 太 阳 电 池 板 更 薄 ， 成 本 更 低 ， 而 效率 
更 高 。 但 是 即便 是 采用 最 新 的 材料 这 种 转换 的 效率 最 高 只 有 百 分 之 十 几 ， 仍 然 处 于 一 个 较 低 
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的 水 平 ， 这 就 要 求 光伏 发 出 的 电能 最 好 能 就 地 消 纳 。 这 使 得 在 居民 小 区 中 安装 DG 系统 就 地 

给 小 区 提供 电能 成 为 较 经 济 的 方案 。 另 外 ， 大 量 分 散 的 DG 接 和 人 电网 也 给 电网 的 稳定 运行 千 

成 一 定 的 压力 ， 因 此 电网 公司 对 DG 的 控制 策略 是 并 网 不 。 iokv 配 电网 

上 网 一 一 即 电能 不 能 逆向 流 回 电网 。 这 就 要 求 小 区 中 必 I 

须 有 储 能 装置 在 负载 低谷 的 时 期 将 DG 发 出 的 电能 储存 起 

来 ， 同 时 还 需要 一 套 电能 管理 系统 来 调配 电能 的 存储 与 

合理 利用 。 SE 
2. 小 区 电力 系统 的 概念 





















































1) 传统 小 区 配 电网 SS 

居民 小 区 配 电网 处 于 配 电 系统 最 末端 ， 属 于 低压 配 TT 
电 系 统 ， 通 常 为 树 形 结构 ， 如 图 1 所 示 。 每 个 小 区 有 一 
个 或 几 个 10kV/0.4kV 配 电 变压器 构成 整个 小 区 的 总 电 | | | 
源 ， 变 电站 的 每 根 0.4kV 出 线 引入 楼 宇 构成 户 用 单 相 电 用 户 | | 用 户 | | 用 户 | | 公共 设施 
源 ， 同 时 也 是 小 区 内 照明 ， 水 泵 等 公共 设施 的 电源 。 妈 1 小 区 配 电 网 














2) 接 入 DG 和 储 能 装置 后 的 小 区 电力 系统 

在 传统 小 区 配 电网 中 不 存在 发 电 装 置 ， 电 能 仅 从 电网 流向 用 户 端 。 接 和 DG 后 ， 小 区 电 
网 形成 了 一 个 由 发 电 ， 用 电 共 同 组 成 的 有 机 系统 。 小 区 电力 系统 与 传统 的 配 电网 的 为 一 个 区 
别 是 引入 储 能 装置 。DG 和 储 能 装置 都 通过 开关 接 和 人 小 区 交流 母线 ， 它 们 与 配 电 变 压 需 共同 











构成 小 区 电源 ， 如 图 2 所 示 。 10kV 配 电网 
3. 小 区 智能 电力 系统 下 光伏 电池 板 
1) 电能 管理 人 
整个 小 区 电网 受 控 于 一 个 能 量 管理 系 箱 式 变压器 











控制 器 
统 (EMS) ， 配 电网 在 这 个 系统 中 提供 电 


奈 坟 拉 与 主要 能 源 ，DG 产生 的 能 量 作为 。 下 wwe 】 

铺 助 能 源 。 能 量 管理 系统 要 在 小 区 电力 系 一 LT 
统 与 配 电 网 的 连接 点 安装 双向 电能 表 ， 必 

须 保证 小 区 中 DC 产生 的 所 有 能 量 都 能 和 ee i 

在 小 区 内 部 消 纳 ， 不 向 配 电网 回流 ， 从 而 


满足 并 网 不 上 网 的 要 求 。 小 区 电力 系统 的 图 2 接 入 DG 后 的 小 区 电力 系统 
运行 可 分 为 以 下 几 种 模式 ; 

中 当 DG 产生 的 能 量 与 用 户 的 负载 相 平衡 时 ， 用 户 所 需 电 能 由 DG 提供 。 

@ 当 DG 产生 的 能 量 超 过 用 户 的 负载 时 ， 超 出 的 这 部 分 能 量 在 能 量 管理 系统 的 控制 下 
供给 水 泵 、 路 灯 等 小 区 公共 设备 ， 还 可 以 用 来 为 电动 汽车 充电 ， 如 果 仍 然 存 在 超出 这 些 应 用 
的 剩余 能 量 ， 这 些 剩余 的 能 量 将 被 存 人 储 能 装置 中 ， 用 以 调节 整个 小 区 的 对 外 负载 特性 以 及 
作为 公共 设施 的 备用 电源 。 

(8) 当 DG 产生 的 能 量 不 足以 满足 用 户 的 需要 时 ， 小 区 由 配 电 网 和 DG 同时 向 用 户 供 
电 。 在 DG 无 法 输出 能 量 时 ， 由 配 电 网 和 储 能 电源 向 用 户 供电 。 

一 般 情 况 下 ， 储 能 装置 仅 由 DG 进行 充电 ， 储 能 装置 的 容量 要 根据 小 区 的 负载 量 、 负 载 
特性 以 及 DG 的 能 量 特性 选取 。 既 要 保证 有 足够 的 容量 以 满足 前 述 第 @ 点 中 的 能 量 存储 要 
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求 ， 又 不 能 取得 过 大 造成 浪费 。 

在 DG 系统 长 时 间 不 能 提供 能 量 的 情况 下 ， 储 能 装置 可 由 配 电网 进行 充电 。 

能 量 管理 系统 可 以 根据 小 区 的 负载 特点 优化 整个 小 区 电力 系统 的 运行 效率 , 使 DG 产生 
的 能 量 得 到 最 大 化 的 利用 。 

2) 保护 

小 区 电力 系统 中 的 DG 和 储 能 装置 都 必须 配备 两 种 保护 功能 : 

中 系统 内 部 故障 保护 : 这 种 情况 下 必须 及 时 切除 DG 和 储 能 装置 与 交流 母线 的 连接 ， 
这 样 小 区 电力 系统 就 退化 为 传统 小 区 配 电 网 ， 不 影响 配 电网 中 原 有 的 继 电 保 护 设备 动作 切除 
故障 。 这 种 保护 要 求 小 区 电力 系统 对 内 部 的 故障 具有 极 快 的 检测 能 力 ， 同 时 DG 和 储 能 装置 
具有 很 快 的 响应 能 力 。 

@ 扳 岛 保护 : 当 配 电网 发 生 故 障 切断 对 小 区 的 供电 时 ， 小 区 电力 系统 失去 电压 支撑 ， 
这 时 系统 处 于 孤岛 运行 状态 ， 系 统 的 电压 和 频率 无 法 得 到 保证 。 这 要 求 DG 和 储 能 装置 必须 
具有 孤岛 保护 功能 ， 在 孤岛 发 生 时 及 时 切除 ， 储 能 装置 仅 保留 对 路 灯 等 照明 设备 或 应 急 公 共 
设施 的 备用 供电 ， 如 图 3 所 示 。 这 要 求 储 能 装置 的 控制 设备 具有 UPS 功能 。 

















3) 计 费 
在 小 区 中 建设 智能 电力 系统 的 投资 费 
用 以 及 日 常 维护 费用 可 由 小 区 居民 分 排 承 


担 。 小 区 电力 系统 可 作为 一 个 整体 根据 配 
电网 向 小 区 提供 的 电能 向 电网 公司 付费 ， 
这 部 分 费用 可 根据 每 户 居 民 的 用 电量 ，DG . 





发 出 的 电能 与 配 电网 提供 的 电能 的 比例 进 
行 合理 分 配 ， 最 终 得 出 每 户 居民 所 需要 缴 
纳 的 金额 。 

4. 结论 与 展望 

小 区 智能 电力 系统 对 于 提高 配 电 网 、 图 3 孤岛 保护 后 储 能 装置 仅 对 公共 设施 供电 
DG 系统 和 储 能 装置 相 结合 的 小 区 电网 的 
经 济 运行 ,改善 小 区 的 负载 特性 有 着 积极 的 作用 。 并 且 对 配 电网 而 言 起 到 减 小 损耗 ， 提 高 效 
率 的 作用 。 

文中 提出 的 小 区 智能 电力 系统 的 不 足 是 当 系 统 检 测 到 孤岛 时 必须 将 DG 和 储 能 装置 及 网， 
这 昌 然 可 以 将 DG 和 储 能 对 配 电网 的 影响 减 到 最 小 ， 但 是 无 法 为 整个 小 区 提供 备用 电源 。 

微 网 运行 是 小 区 智能 电力 系统 的 未 来 目标 。 在 实现 这 个 目标 的 道路 上 小 区 智能 电力 系统 
还 有 许多 运行 、 保 护 的 问题 需要 研究 解决 。 

(作者 : GE 中 国人 研究 中 心 “ 段 佳 术 、 谭 卓 辉 ) 











FA46 智能 变电站 的 可 视 化 监控 系统 及 状态 检测 
(CS10 ”北京 奥 德 威 特 电力 科技 股份 有 限 公 司 ) 
1. 引言 
自 国家 电网 公司 提出 智能 电网 的 概念 后 ， 智 能 变电站 作为 其 中 重要 的 组 成 部 分 ， 正 在 如 
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火 如 茶 的 发 展 中 。 关 于 智能 变电站 的 状态 监测 ， 目 前 受到 众多 科研 院 所 及 国内 外 电力 设备 制 
造 商 的 关注 ， 这 项 技术 也 正在 逐渐 的 走向 成 熟 。 本 文 着 重 阐述 了 关于 智能 变电站 中 一 次 设备 
的 在 线 监 测 及 变电站 的 整体 可 视 化 监控 系统 ， 对 于 实现 智能 变电站 的 状态 检修 提出 了 相应 的 
解决 方案 

2. 一 次 设备 在 线 监测 

随 着 变电站 电压 等 级 的 提高 ， 变 电 设备 安全 可 靠 的 运行 ， 
义 。 其 中 对 于 变压器 、 高 低压 开关 柜 及 电力 电缆 的 在 线 监 测 ， 现 智 能 变电站 状态 检修 的 
重要 组 成 部 分 。 

1) 变压器 在 线 监 测 技术 

变压器 作为 电力 系统 中 最 重要 和 最 昂贵 的 电力 设备 之 一 ， 对 其 进行 全 面 的 在 线 监测 不 仅 
可 提前 发 现 变压器 的 故障 隐患 ， 保 证 其 安全 稳定 的 运行 ， 还 可 以 有 效 延 长 变压器 的 使 用 
寿命 。 

变压器 的 整体 监测 系统 由 油 中 溶解 气体 分 析 及 油 中 微 水 含量 检测 、 变 压 器 局 部 放电 监 
测 、 铁 心 接地 电流 监测 及 有 载 调 压 开关 控制 与 监测 、 变 压 器 绕组 光纤 温度 监测 等 组 成 。 

2011 年 国家 电网 公司 做 出 规定 ， 新 建 110kV 及 以 上 变电站 应 装 设 变 压 器 在 线 监 测 设备 ， 
其 中 油 中 溶解 气体 及 微 水 含量 是 主要 监测 参量 之 一 。 油 中 溶解 气体 分 析 法 经 过 半 个 世纪 的 不 
断 完 善 ， 被 世界 各 国 公 认为 是 目前 在 线 监 测 和 诊断 电力 变压器 早期 故障 的 最 好 方法 。 

目前 国内 用 于 油 中 溶解 气体 监测 的 原理 多 采用 油 色谱 分 析 法 ， 该 系统 使 用 强制 油 循环 功 
能 ， 对 变压器 中 的 流动 油 实时 取样 。 变 压 器 中 的 油 通过 强制 循环 装置 进入 油气 分 离 装 置 ， 通 
过 高 效 的 真空 油气 分 离 装 置 将 变压器 油 中 的 特征 气体 完全 分 离 。 被 分 离 的 气体 进入 检测 系 
统 ， 通 过 色谱 柱 、 传 感 器 ， 将 气体 浓度 值 转换 成 相应 的 电信 号。 

基于 光 声 光谱 法 的 变压器 油 中 溶解 气体 分 析 原 理 ， 是 利用 一 束 强度 可 调制 的 单 色光 源 照 
射 到 密闭 的 光 声 池 的 被 测 样品 上 ， 样 品 吸收 光 能 ， 并 立即 以 释放 热能 的 方式 退 激 。 释 放 的 热 
能 使 样品 和 周围 介质 按 光 的 调制 频率 产生 周期 性 加 热 ， 从 而 导致 介质 产生 周期 性 压力 波动 ， 
这 种 压力 波动 可 用 微 音 拾 音 器 和 压 电 陶 次 传声器 检测 ， 并 通过 放大 得 到 光 声 信号 。 由 于 每 种 
化 合 物 都 有 其 特有 的 红外 光谱 (通常 指 吸收 光谱 ) ， 若 人 射 单 色 光波 长 可 变 ， 则 可 检测 到 随 
波长 变化 的 光 声 信号 图 谱 ， 从 而 实现 对 被 测 物 的 结构 鉴定 与 定性 定量 分 析 。 相 比 于 油 色 谱 分 
析 法 ， 光 声 光谱 法 无 需 耗材 ， 无 需 标 气 、 载 气 等 耗材 ， 操 作 简便 、 易 学 ， 是 更 先进 的 检测 
原理 。 

我 国 对 分 接 开关 监测 的 研究 相对 起 步 较 晚 ， 目 前 几乎 还 是 空白 。 而 据 调 查 ， 0 
构 的 故障 的 比例 占 到 变压器 故障 的 35% 左右 ， 因 此 对 变压器 有 载 调 压 机 构 的 在 线 监测 ， 
是 不 容 忽 视 的 。 有 和 载 分 接 开关 的 操作 中 ， 触 头 的 碰撞 、 摩 擦 等 都 伴随 有 机 械 振 动 信号 ee 
生 ， 因 此 通过 使 用 体外 传 感 的 方式 对 这 些 振动 信号 进行 测试 ， 可 以 有 效 地 发 现 有 载 分 接 开 关 
存在 的 故障 隐患 。 

通过 监测 变压器 套 管 等 位 置 的 局 部 放电 及 变压器 铁心 接地 电流 ， 也 能 从 不 同 角 度 反应 变 
压 器 隐 含 的 内 部 故障 。 

2) 基于 光纤 传 感 技术 的 温度 在 线 监 测 系 统 

电力 输送 过 程 中 ， 有 许多 电气 事故 是 由 于 设备 或 连接 处 过 热 而 发 生 的 ， 并 且 几 乎 所 有 的 
电气 故障 都 伴随 着 故障 点 温度 的 变化 。 
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其 中 低压 开关 柜 的 特点 是 电缆 连接 头 和 母线 连接 头 较 多 ， 当 安装 或 检修 时 工作 人 员 因 政 
忽而 没有 安装 或 少 装 了 紧 固 螺 杀 ， 或 是 螺钉 松动 ， 以 及 触 头 脏 污 时 ， 将 会 导致 连接 头 的 接触 
电阻 增 大 ， 当 有 大 电流 通过 时 就 会 产生 高 温 ;而 且 高 压 开关 柜 的 上 刀 曾 、 下 刀 曾 及 电缆 接头 
等 活动 节点 最 容易 发 生 故 障 ， 其 主要 原因 是 由 于 触 头 氧化 、 接 触 不 良 等 原因 导致 活动 节点 的 
接触 电阻 增 大 ， 当 负载 电流 通过 时 ， 容 易 发 生 过 热 现 象 ， 进 而 引发 故障 甚至 事故 。 

大 容量 变压器 运行 过 程 中 ， 保 证 绕组 热点 温度 在 合格 范围 内 十 分 重要 。 

从 变压器 寿命 角度 来 考虑 ， 变 压 器 所 选用 的 各 种 耐 热 等 级 的 绝缘 材料 都 有 热 老 化 寿命 的 
温度 指标 。 变 压 器 的 寿命 取决 于 绝缘 的 老化 ， 而 绝缘 的 老化 又 主要 取决 于 运行 的 温度 。 故 在 














从 安全 角度 考虑 ， 在 不 同 的 外 围 温度 下 ， 以 不 同 容量 运行 的 变压器 ， 其 绕组 热点 温度 不 
能 超过 绝缘 材料 耐 热 等 级 所 允许 的 最 高 热点 温度 值 ， 否 则 极 有 可 能 导致 恶性 事故 的 发 生 。 

在 变压器 绕组 内 埋设 光纤 式 温度 传感器 ， 从 多 个 传感器 探测 绕组 等 设备 内 部 热点 温度 ， 
及 可 以 保证 变压器 在 安全 稳定 的 情况 下 运行 ， 同 时 又 可 以 通过 设法 降低 热点 温度 ， 而 尽 可 能 
地 延长 变压器 的 运行 寿命 。 

电力 电缆 由 于 其 安装 方式 决定 了 日 常 巡 视 及 管理 的 难度 ， 而 一 旦 发 生 故 障 可 能 带 来 的 后 
果 也 更 加 严重 。 

从 过 热 开始 到 事故 发 生 一 般 会 有 一 段 时 间 过 程 ， 如 能 及 早 发 现 温度 异常 并 及 时 处 理 ， 将 
大 大 减少 电气 事故 。 因 此 ， 对 电气 设备 的 运行 温度 ， 尤 其 是 敏感 位 置 温度 的 监测 是 故障 预警 
和 预防 事故 的 重要 手段 。 

电力 设备 温度 监测 经 历 了 红外 测 温 、 无 线 测 温 、 光 纤 测 温 的 不 同 阶 段 ， 光 纤 测 温 以 其 本 
质 安全 、 准 确 度 高 、 稳 定 可 靠 等 特性 ， 逐 渐 成 为 测 温 系统 的 主流 技术 。 目 前 光纤 测 温 原理 主 
要 有 采用 光纤 光栅 原理 的 高 低压 开关 柜 触 电 测 温 系统 、 应 用 喇 曼 效应 的 分 布 式 电缆 测 温 系 统 
和 荧光 式 测 温 原 理 的 高 低压 开关 柜 及 变 斥 顺 绕 组 测 温 系统 。 

3. 三 维 可 视 化 监测 系统 

基于 全 站 三 维 可 视 化 平台 ， 按 照 “ 面 
向 对 象 (间隔 ) ”的 分 层 、 分 布 式 变电站 
综合 自动 化 设计 理念 ， 对 所 有 一 、 二 次 设 
备 进 行 功能 组 合 和 优化 设计 ， 实 现 全 站 信 
息 的 统一 接 入 、 统 一 存储 和 统一 展示 ， 实 
现 运 行 监视 、 操 作 与 控制 、 综 合 信息 分 析 
与 智能 告警 、 运 行 管 理 和 辅助 应 用 (电源 、 
消防 、 安 防 和 环境 监测 ) 等 功能 的 一 体 化 
监控 管理 。 它 完全 取代 了 常规 监视 仪表 、 
操作 控制 屏 柜 、 横 拟 屏 柜 、 中 央 信息 系统 、 变 送 融 及 常规 远 动 装置 等 设备 ， 提 高 了 变电站 的 
安全 与 经 济 运 行 水 平 。 

系统 采用 了 最 新 的 三 维 可 视 化 技术 ， 对 变电站 的 室内 、 室 外 、 地 下 隐蔽 工程 、 各 种 主要 
电力 设备 进行 等 比例 精细 建 模 ， 直 观 、 真 实 、 精 确 地 展示 各 种 电力 设施 形状 及 组 织 关系 ; 并 
对 变电站 运行 状态 进行 直观 展示 、 模 拟 、 仿 真 ; 使 用 户 在 电脑 上 就 可 以 浏览 整个 变电站 ， 如 
同 亲 临 现场 ( 见 图 1)。 











图 1 监测 图 
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4. 智能 变电站 三 维 可 视 化 状态 监测 系统 组 成 

智能 变电站 三 维 可 视 化 状态 监测 系统 由 变压器 在 线 监测 、 电 力 电缆 温度 监测 及 高 低压 开 
关 柜 温度 监测 组 成 ， 所 有 监测 设备 均 带 有 通信 模块 ， 可 与 监控 系统 通过 标准 通信 规约 将 监测 
信息 上 传 至 后 台 系统 ( 见 图 2) 。 











变压器 整体 监测 系统 三 维 可 视 化 在 线 监测 系 [ 
| 维 可 视 化 在 线 监测 系统 
变压器 局 部 放电 监测 
铁心 接地 电流 监测 

分 接 开关 智能 管理 单 

元 分 接 开关 故障 指示 

器 绕组 温度 监测 
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一 一 
一 一 > 


= 


IEC61850 


规约 转换 


图 2 监测 系统 组 成 
(作者 : 北京 奥 德 威 特 电 力 科技 股份 有 限 公司 ” 张 晓 彦 、 陶 文 华 、 徐 秋 凤 ) 


2.10 能 源 管 理 系 统 


FA47 ”能源 管理 解决 方案 
(CS16 ”西门 子 中 国有 限 公司 ) 

1. 概述 

无 论 是 电 、 水 ， 还 是 天 然 气 ， 鉴 于 不 断 提 高 的 价格 和 较 高 的 环境 问题 敏感 性 ， 能 源 已 经 
成 为 一 种 日 益 宝 贵 的 资源 ， 因 此 特别 是 在 高 能 源 量 、 最 大 可 用 性 和 连续 降低 成 本 方面 形成 了 
巨大 挑战 。 

企业 能 源 管理 系统 的 目的 是 识别 和 发 挥 能 源 节约 潜力 。 如 2009 年 8 月 生效 的 EN16001 
新 标准 等 标准 为 企业 能 源 管理 系统 的 推出 提供 了 基本 条 件 。 将 来 ， 企 业 将 能 够 获得 类 似 于 质 
量 管理 的 能 源 管理 认证 。 

同时 ， 智 能 园区 建设 作为 智能 电网 建设 的 重要 组 成 部 分 ， 已 经 被 纳入 国家 电网 公司 
《 “十 二 五 ”电网 智能 化 规划 》， 以 园区 企业 节能 减 排 ， 提 高 能 源 利 用 率 ， 保 证 电网 安全 、 稳 
定 、 可 靠 运行 的 目的 ， 实 现 园区 内 多 种 能 源 信 息 的 全 面 采 集 和 监测 ， 降 低 用 户 运 营 能 耗 ， 提 
高 电网 设备 利用 效率 ， 实 现 电 网 与 用 户 的 双向 互动 。 
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2. 系统 组 成 ( 见 图 1 和 图 2) 
我 们 的 低压 配 电能 源 管 理 系统 的 硬件 和 软件 组 件 可 使 能 源 消耗 变 得 透明 ， 并 能 够 记录 相 
关 结 果 ， 从 而 为 企业 能 源 管理 提供 支持 。 
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2 ”系统 应 用 示例 图 








1) 采用 智能 测量 方法 
SENTRON PAC 系列 电能 监控 设备 通过 准确 、 可 重 现 和 可 靠 的 方式 检测 并 记录 人 馈 电 、 输 





出 馈线 或 单独 负载 的 能 源 值 。 它 们 还 提供 重要 的 测量 值 ， 以 用 于 分 析 系 统 状态 和 电能 质量 。 
为 了 进一步 处 理 测量 数据 ， 由 于 这 些 设 备 具 有 通用 的 通信 和 能力， 所 以 可 以 轻松 地 被 集成 到 上 
位 自动 化 和 能 源 管理 系统 中 。 

2) 具有 通信 能 力 的 开关 和 保护 设备 
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空气 断路 器 SENTRON 3WL 和 塑 过 断路 器 SENTRON 3VL 作为 低压 配 电 系 统 的 组 成 部 分 
不 只 是 开关 和 保护 设备 。 它 们 通过 使 用 标准 化 的 总 线 系统 提供 诊断 、 故 障 、 维 护 或 能 源 管 理 
方面 的 测量 值 和 重要 信息 ， 因 此 为 实现 具有 收益 性 的 高 可 用 性 配 电 系统 提供 新 的 可 能 性 。 

3) 可 将 其 他 组 件 集成 到 该 能 源 管理 系统 中 

通过 自身 的 通信 接口 或 S0 接口 ， 可 以 将 其 他 开关 、 保 护 或 测量 设备 集成 到 能 源 管 理 系 
统 中 。 例 如 ， 通 过 这 种 方式 ， 可 以 在 能 源 管 理 系统 中 分 析 如 天 然 气 或 水 等 非 电能 载体 的 消耗 
值 以 及 不 具有 通信 能力 设备 的 开关 状态 。 

4) 用 于 基础 设施 的 SENTRON powermanager 软件 

SENTRON powermanager 软件 可 用 于 所 有 基础 设施 应 用 场合 。 和 凭借 包含 各 种 测量 值 收集 、 
分 析 和 监控 功能 的 现 有 标准 软件 包 ， 可 以 轻松 地 建立 能 源 管 理 系统 。 使 用 选 件 包 可 以 满足 其 
他 的 客户 特定 要 求 。 

3. 系统 功能 

1) 成 本 中 心 会 计 

典型 如 大 学 、 购 物 中 心 或 零售 连锁 店 等 的 行政 办 公 室 必须 能 够 将 能 源 成 本 分 配 到 它们 各 
自 的 使 用 者 ， 通 过 结构 化 的 方式 显示 消耗 数据 并 记录 在 图 表 或 表格 中 。 

Q@ 精确 地 将 能 源 成 本 分 配 至 成 本 中 心 ; 

@) 在 不 同 的 成 本 中 心 之 间 比 较 基 准 ; 

@ 提高 节能 意识 。 

2) 检测 能 源 消耗 大 户 和 负载 峰值 

对 于 采用 能 源 密集 型 过 程 的 企业 ， 重 要 的 是 要 记录 并 分 析 负 载 峰值 和 高 能 源 消耗 。 一 方 
面 ， 绘 制 的 负载 影响 供应 条 件 ， 另 一 方面 ， 通 过 提供 能 源 密 集 型 过 程 的 无 颖 证 明 可 以 节省 
税 款 。 

@ 检测 能 源 密集 型 过 程 和 负载 ; 

@) 通过 修正 供电 协议 节约 成 本 ; 

@) 通过 无 颖 记录 应 用 特定 消耗 节省 税 款 。 

将 具有 通信 能力 的 测量 设备 ( 例如 SENTRON PAC) 安装 在 
企业 某 些 最 重要 的 负载 上 。SENTRON powermanager 归档 它们 的 测 
量 值 并 整理 好 这 些 数值 供 进 一 步 分 析 。 趋 势 分 析 识 别 馈 电 峰值 以 
及 输出 侧 产 生 最 高 负载 的 区 域 。 对 这 些 进行 分 析 后 ， 可 以 快速 地 人 
检测 负载 峰值 并 归于 单独 负载 ， 从 而 改善 消耗 行为 ， 减 少 峰 值 负 载 。 更 进一步 ， 用 户 可 以 基 
于 负载 流 重新 商谈 和 优化 供电 协议 。 并 且 ， 记 录 的 能 源 消 耗 也 可 能 会 产生 退税 。 

3) 负载 监控 

在 工业 中 ， 可 能 会 出 现 不 合 需要 的 负载 峰值 ， 并 导致 电力 供应 商 收取 额外 款项 。 通 过 改 
变 过 程 或 关闭 相关 负载 就 可 以 防止 发 生 这 些 情况 。 

GD 通过 负载 峰值 识别 改变 消耗 行为 ; 

@) 一 旦 超过 极限 值 ， 则 会 及 早 地 进行 干预 ; 

@) 由 于 遵守 合同 条 款 ， 因 而 不 会 产生 附加 款项 。 

将 具有 通信 和 能力 的 测量 设备 〈 例如 SENTRON PAC) 安装 在 企业 最 重要 的 地 点 。SEN- 
TRON powermanager 软件 定义 极限 值 。 如 果 超 过 这 些 极限 值 ， 将 发 送 警 告 通知 ， 并 且 可 以 手 
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动 关闭 相关 的 系统 区 段 。 通 过 减少 由 于 超过 电能 极限 而 造成 的 消耗 ， 能 够 可 靠 地 遵守 与 电力 
供应 商 达 成 的 协议 规定 并 避免 产生 附加 款项 。 通 过 监控 消耗 行为 可 以 不 断 地 优化 过 程 ， 快 速 
发 出 超过 极限 值 警告 通 知 ， 从 而 及 早 地 干预 ， 避 免 出 现 负 载 峰值 。 

4) 提高 工厂 安全 性 

如 数据 中 心 、 银 行 或 医院 等 设施 必须 保护 敏感 元 件 不 会 出 现在 极端 情况 下 可 能 导致 停机 
或 火灾 的 临界 条 件 (如 过 载 或 谐 波 )。 这 时 候 需 要 通过 监控 临界 供电 条 件 防止 发 生 系 统 
故障 。 

QD 可 以 避免 过 载 造成 的 设备 故障 ，; 

@) 保护 敏感 设备 免 受 谐 波 影响 ; 

@) 发 出 通知 〈 例 如 通过 文本 消息 通知 ) ， 以 实现 及 早 干 预 。 

利用 测量 设备 SENTRON PAC 和 断路 器 SENTRON 3WL/3VL 监控 配 电 特 性 ; SENTRON 
powermanager 检查 极限 值 数 据 并 对 它们 进行 相应 地 处 理 ; 在 SENTRON powermanager 中 定义 
并 输入 基于 电流 平均 值 和 单独 谐 波 的 关键 特性 极限 值 (如 电缆 负载 ) ， 同 时， 选择 通知 概 
念 ， 例 如 通过 文本 消息 通知 。 通 过 这 种 方式 监控 临界 设备 值 ， 并 在 必要 时 发 出 警告 。 这 样 可 
以 主动 地 避免 配 电 故 障 以 及 相关 损坏 。 

5) 提高 系统 可 用 性 

对 于 停机 时 间 代 价 非常 高 昂 的 区 域 或 者 过 程 不 应 中 断 的 区 域 ， 
必须 保证 不 间断 配 电 ; 比如 ， 在 机 场 航 站 楼 中 ,电源 对 于 平稳 运 
行 来 说 至 关 重要 。 遵 守 维 护 计划 也 可 以 提高 设备 的 可 用 性 和 保持 
较 低 的 维护 费用 。 

@ 维护 优化 ; 

@ 快速 的 服务 部 署 ; 

@) 提高 系统 可 用 性 。 

例如 ,使 用 SENTRON PAC3100 ， 通 过 数字 输入 和 输出 ， 可 以 将 具有 通信 能 力 的 断路 器 
或 不 具有 通信 和 能力 的 断路 器 集成 到 能 源 管理 系统 中 。 可 以 立即 报告 并 定位 断路 器 事故 ， 从 而 
可 以 通过 及 时 而 有 针对 性 的 方式 对 其 进行 处 理 。 通 过 记录 所 有 上 断路 器 事故 可 以 优化 断路 器 维 
护 。 在 可 以 自由 组 态 的 
SENTRON powermanager 单线 
图 中 ， 可 以 轻松 地 定位 故障 。 
6) 多 站 点 能 源 管 理 ( 见 
图 5) 

具有 多 个 地 点 的 公司 ， 如 
公司 、 酒 店 和 连锁 超市 集团 ， 
使 用 集中 能 源 管理 系统 。 

中 通过 标准 开 网 络 进 “1 工 攻 -这 
行 集中 的 多 站 点 能 源 管理 ; 

@ 在 各 个 企业 单位 中 树 
立 标杆 ， 提 高 节能 意识 ; 

G) 通过 捆绑 供电 量 提高 到 5 多 站 点 能 源 管理 
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供电 条 件 。 

利用 测量 设备 SENTRON PAC 和 断路 吉 SENTRON 3WL/ 和 二 = 
3VL 监控 单独 站 点 处 的 配 电 特 性 。SENTRON powermanager 在 控 , 
制 中 心 收集 数据 并 相应 地 对 其 进行 处 理 ， 包 括 直接 来 自 各 个 站 





是 i 
点 的 服务 和 维护 信息 。 通 过 LAN、WLAN 或 CPRS 将 消耗 数据 宝宝 ， 民 5 ， 
转发 至 中 心 并 相应 地 进行 分 析 。 因 此 ， 能 源 管理 不 仅 在 本 地 执 。 -- ey 














在 公司 电能 协议 中 捆绑 供电 量 ， 公 司 能 够 提高 其 供电 条 件 。 

4. 关键 设备 描述 

1) SENTRON PAC1500: 简易 经 济 的 电能 测量 仪表 

Q@ ”导轨 式 安装 ，4 个 模 数 宽度 ， 可 与 微型 断路 器 并 列 安装 于 导轨 ( 见 图 6)。 

@ 可 直接 测量 480V ( 线 电压 ) /125A (电流 )， 可 检测 每 相 的 正 / 反 向 有 功 / 无 功 电能 
和 功率 ， 测 量 准确 度 为 1 级 ， 支 持 复 费 率 ; 符合 欧盟 计量 器 具 指 令 。 

@) 支持 Modbus RTU 和 KNX/EIB 通信 ， 可 输出 电能 脉冲 。 

2) SENTRON PAC3100: 可 靠 测量 的 高 性 价 比 多 功能 仪表 

@ 可 检测 30 多 种 电气 参数 ， 如 电压 、 电 流 、 功 率 、 电 能 、 频 率 、 功 率 因数 等 ( 见 图 
7) ， 还 可 检测 测量 值 的 最 小 值 和 最 大 值 。 

@) 带 有 2DI/2DO 的 数字 量 输入 /输出 点 ， 其 中 DI 点 还 为 有 源 输入 ， 不 必 外 在 配置 电源 。 

@) 标 配 为 开放 式 MODBUS RTU 通信 协议 的 螺钉 接线 接口 ， 满 足 工 业 通 信和 的 需求 。 

3) SENTRON PAC3200: 进行 可 靠 、 准 确 测量 的 基础 

Q@ 可 检测 50 多 种 电气 特性 ， 如 电压 、 电 流 、 额 定 值 、 功 率 值 、 频 率 、 功 率 因数 、 对 
称 性 和 总 谐 波 失真 等 〈 见 图 8) 。 除 当前 测量 值 外 ， 还 可 检测 测量 值 的 最 小 值 和 最 大 值 。 测 
量 准确 度 (误差 ) 分 别 为 0.5 级 (0.5%) (对 于 有 功能 量 和 功率 ) 、0.3 级 (0.3%) (对 于 
电压 ) 和 0.2 级 (0.2% ) (对 于 电流 )。 

@) 可 直接 测量 高 达 830 V 的 相 电 压 ， 因 此 可 在 690V 电网 中 使 用 。 另 外 ， 也 可 以 通过 
变 比 可 调 的 电压 互感 器 进行 测量 。 

@) 可 针对 高 费 率 和 低 费 率 来 检测 有 功 、 无 功 和 视 在 能 量 值 。 它 通过 四 个 象限 来 测量 额 
定 值 和 功率 值 ， 即 对 电能 的 输入 和 输出 分 别 进行 测量 。 还 有 助 于 检测 某 个 测量 周期 内 有 功 和 
无 功 功率 的 平均 值 。 这 些 值 可 在 一 个 电源 管理 系统 中 进一步 被 处 理 成 负载 曲线 。 

@) 可 监视 最 多 6 个 参数 的 上 下 限 值 ， 可 通过 内 置 的 逻辑 功能 联系 在 一 起 。 

@) 配 有 一 个 标准 多 功能 数字 量 输 入 和 输出 。 输 出 可 被 用 作 脉 冲 或 开关 量 输出 ,或 用 于 
限 值 信号 发 送 。 




















所 8 准确 测量 仪表 
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4) SENTRON PAC4200: 方便 地 全 面 概览 系统 状态 

Q@ ”可 检测 大 约 200 个 电气 参数 。 除了 SENTRON PAC3200 也 可 提供 的 50 多 个 基本 值 
之 外 ,还 可 以 生成 用 于 分 析 电 能 质量 的 测量 数据 ( 见 图 9) 。 除 总 谐 波 失真 外 ， 还 可 检测 从 
3 次 到 31 次 的 电压 和 电流 奇 次 谐 波 、 失 真 电流 强度 (Id) 、 相 角 以 及 电压 与 电流 在 幅度 和 相 
位 上 的 不 对 称 性 。 这 将 促进 提前 采取 干扰 预防 措施 ， 例 如 ， 防 止 由 电源 污染 所 引起 的 干扰 。 

@ 极 高 的 准确 度 和 安全 性 : PAC4200 在 设备 级 中 建立 了 新 的 
准确 度 标准 。 该 设备 具有 符合 IEC 61557-12 的 0.2% 的 电压 、 电 ET 
流 、 有 功 功 率 和 能 量 准确 度 (参考 于 测量 值 )， 不 仪 准确 度 高 ， 而 Tu 
且 符 合 最 新 标准 。 这 就 保证 了 该 电能 监视 设备 能 够 满足 现代 工业 系 “ 风 DID 
统 对 性 能 、 安 全 和 运行 状况 方面 的 要 求 。 

@ 全 面 存储 功能 : PAC4200 可 将 负载 曲线 存储 在 其 内 部 存储 
器 中 ,将 存储 40 天 内 以 15min 为 测量 周期 的 视 在 、 有 功 和 无 功 功 
率 平 均值 。 这 些 数 据 构 成 了 对 系统 进行 精确 测定 和 优化 的 基础 ， 用 
以 降低 电能 成 本 和 提高 系统 效率 。PAC4200 可 记录 4000 多 个 运行 及 系统 事件 ， 并 可 单独 对 
它们 进行 调节 。 由 于 具有 一 个 集成 的 实时 时 钟 ， 所 有 事件 都 可 被 追溯 到 精确 到 秒 的 时 间 。 这 
样 在 发 生 故 障 时 就 节省 了 宝贵 的 故障 排查 时 间 。 

@) 用 户 自 定 义 的 屏幕 显示 : 总 共 四 个 可 单独 配置 的 屏幕 显示 提供 了 进一步 的 操作 和 舒适 
性 。 您 能 够 以 条 形 图 的 形式 显示 数值 ， 或 以 数字 形式 进行 指示 ， 以 便 计 入 在 贡 竺 上 板 监 大 统 
的 状态 。 

@ 集成 的 网 关 功 能 : 通过 集成 网 关 功 能 ， 可 将 带 有 简单 RS485 串 行 接口 的 设备 方便 
地 集成 在 以 太 网 网 络 中 。 这 样 ， 若 干 台 附属 设备 (如 简单 测量 设备 或 断路 器 ) 就 可 通过 
Modbus RTU 将 其 数据 发 送 到 SENTRON PAC4200。SENTRON PAC4200 可 通过 集成 的 10/100 
MBit/s 以 太 网 接口 ， 将 这 种 数据 转送 到 一 个 能 源 管 理 系统 。 

5. 实际 应 用 情况 

截至 目前 ， 本 方案 已 经 在 拜耳 等 众多 企业 能 源 管理 项 目 中 投入 使 用 ， 取 得 良好 的 应 用 效 
果 。 另 外 ,我 们 的 智能 监测 设备 还 应 用 于 2011 年 国家 电网 公司 智能 电网 试点 工程 的 智能 园区 

能 源 管理 项 目 中 ， 对 探索 智能 电网 下 智能 园区 的 能 源 管理 方案 和 模式 打下 了 扎实 的 基础 。 








9 电能 质量 的 测量 


















































FA48 ”轨道 交通 能 源 系 统 的 研究 及 其 应 用 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ) 


1. 概述 

随 着 我 国 经 济 的 快速 发 展 ， 而 其 中 的 交通 能 耗 是 三 大 能 源 消耗 大 户 之 一 ， 目 前 国内 超过 
60 座 大 中 型 城市 规划 建设 城市 轨道 交通 ,已 有 超过 10 座 城市 投入 了 运营 。 依 据 现 有 发 展 规 
划 ， 在 未 来 30 年 内 我 国 将 投入 运营 线路 超过 500 条 。 相 比 传统 城市 公共 交通 工具 ， 轨 道 交 
通 运输 单位 人 员 的 能 源 消 耗 是 传统 公共 交通 的 1/9， 但 是 城市 轨道 交通 的 运营 总 用 能 非常 惊 
人 。 据 现 有 调查 数据 ， 广州 地 铁 2009 年 的 全 年 用 电 运 党 总 量 为 3 亿 多 千瓦 时 〈 三 条 线 )， 成 
都 地 铁 2011 年 的 全 年 用 电 运 营 总 量 为 8000 万 KW. h (一 条 线 ) ， 知 采用 实用 有 效 的 技术 方 
法 ， 都 可 以 取得 较 大 的 节能 效果 
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现 有 城市 轨道 交通 自动 系统 主要 包括 : 行车 调度 系统 、 供 电 调度 系统 和 环 控 调度 系统 。 
分 别 对 行车 安全 、 供 电 安 全 和 机 电 设 备 运行 进行 管理 ， 并 没有 专门 对 能 源 数据 进行 管理 、 分 
析 和 挖掘 的 自动 化 软件 系统 ， 因 此 地 铁 运 营 方 主要 依赖 于 经 验 和 人 工 去 对 庞大 的 能 源 数据 进 
行 粗放 型 管理 。 根 据 我 公司 调查 ， 几 乎 所 有 地 铁 运 营 方 都 无 法 准确 提供 任何 一 条 运营 线路 的 
细 化 能 源 数据 ， 对 能 源 数据 的 管理 只 能 到 每 月 的 宏观 值 ， 对 于 能 源 消耗 与 机 电 设备 特性 、 人 
流 密度 、 环 境 参 数 等 信息 更 是 无 法 进行 挖掘 ， 所 以 运营 过 程 中 的 大 量 浪费 、 低 效用 能 非常 普 
遍 ， 对 于 能 源 管理 缺乏 精确 化 、 科 学 的 量化 考核 工具 。 

现在 部 分 地 铁 运 营 公 司 、 设 计 院 和 建设 方 也 都 认识 到 专用 的 城市 轨道 交通 能 源 管理 系统 
对 于 地 铁 能 源 管理 的 重要 性 ,已 经 开展 相关 的 试点 工作 。 

2. 轨道 交通 能 源 管理 系统 的 组 成 及 功能 

1) 整体 架构 

能 源 管理 系统 网 络 结构 采用 分 布 式 网 络 结构 ， 由 中 心 端 ( 即 能 源 管理 中 心 ) 计算 机 网 
络 、 主 干 通信 传输 网 、 车 站 管理 级 计算 机 网 络 、 现 场 控制 级 网 络 组 成 。 

中 心 端 管理 级 计算 机 网 络 采用 千 兆 以 太 网 ， 可 连接 轨道 交通 主干 通信 传输 网 或 通过 防火 
墙 连接 公众 通信 网 络 。 中 心 端 管理 级 提供 数据 上 传 到 更 高 一 级 管理 部 门 的 网 络 接口 。 

中 心 端 管理 级 与 车 站 管理 级 网 络 之 间 采 用 TCP/IP 协议 的 主干 通信 传输 网 构建 传输 
通道 。 

现场 控制 级 网 络 由 通信 管理 机 与 采集 仪表 等 产品 之 间 以 分 布 式 结构 构建 ， 采 用 RS485 
网 络 的 总 线 网 络 ， 通 信 管 理 机 提供 的 专用 数据 上 传 IP 网 络 接口 。 

中 心 端 管理 级 允许 通过 公众 通信 网 络 构建 的 传输 通道 进行 外 部 网 络 访问 ， 能 源 管理 系统 
平台 服务 句 提 供 WebService 服务 。 

系统 整体 网 络 拓扑 图 如 图 1 所 示 。 

通过 项 目 实施 ， 系 统 最 终 将 为 轨道 交通 运营 中 心 提 供 一 个 整体 的 能 效 管理 方案 ， 主 要 内 
容 如 下 : 

@ 中心 端 管理 级 长 期 保存 能 效 数 据 ， 中 心 端 管理 级 服务 器 配置 双 机 宛 余热 备 ， 配 置 两 
台 工 控 机 作为 操作 或 监视 或 维护 的 工作 站 ， 配 置 一 台 防 火 墙 、 路 由 器 、 打 印 机 、 在 线 式 后 备 
时 间 不 小 于 1h 的 UPS、 磁 盘 阵 列 。 磁 盘 阵 列 采用 异 备份 存储 方式 ， 可 以 保证 数据 存储 的 安 
全 性 和 长 久 性 。 

@) 车 站 管理 级 数据 能 够 通过 主干 通信 传输 网 上 传 和 导入 导出 。 

@) 提供 数据 WEB 发 布 ， 用 户 无 需 安 装 任何 客户 端 就 可 以 浏览 相关 数据 。 

@ 中 心 端 管理 通过 Web 地 图 对 线路 各 个 子 站 进行 监控 和 管理 。 

@) 提供 统一 轨道 交通 分 布 式 报表 ， 可 为 轨道 交通 运营 中 心 提供 整 条 线路 报表 、 单 车 站 
报表 、 车 辆 基地 上段 能 耗 报 表 等 报表 功能 。 

(@ 提供 安全 保证 机 制 ， 数 据 和 管理 功能 能 够 按 用 户 级 别 进行 分 类 显示 。 

Q(@ ”提供 数据 验证 机 制 ， 通 过 身份 验证 机 制 和 加 密 传输 机 制 保证 数据 在 传输 过 程 中 的 安 
全 和 正确 。 

(@) ”远程 数据 终端 能 够 实时 保存 本 地 数据 一 个 月 ， 并 能 依据 传输 策略 实时 传输 数据 到 中 
心 端 管 理 级 ,传输 间隔 严格 按照 国家 、 行 业 、 地 方 相关 设计 标准 和 规范 的 要 求 。 

中 心 端 管理 级 网 络 拓扑 图 如 图 2 所 示 。 
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到 1 系统 整体 网 络 拓扑 图 

中 中心 端 管理 级 服务 器 配置 双 机 宛 余 热 备 ， 配 置 两 台 工 控 机 作为 操作 或 监视 或 维护 的 
工作 站 ， 配 置 一 台 防 火 墙 、 路 由 器 、 打 印 机 、 在 线 式 后 备 时 间 不 小 于 1h 的 UPS 、 磁 盘 阵 列 ， 
磁盘 阵列 采用 异 备份 和 存储 方式 ， 配 置 大 屏幕 或 大 屏幕 投影 系统 。 

@ 中 心 端 管理 级 负责 监管 能 源 管理 系统 设备 以 及 能 耗 数据 的 汇总 、 处 理 、 统 计 、 分 析 
等 信息 化 管理 ， 设 置 在 运营 控制 中 心 (OCC)。 

车 站 级 管理 网 络 拓扑 图 如 图 3 所 示 。 

Q@ 车 站 管理 级 服务 器 配置 双 机 宛 余热 备 ， 配 置 一 台 工 控 机 作为 操作 或 监视 或 维护 的 工 
作 站 ， 一 台 打 印 机 、 一 个 车 站 以 太 网 交换 机 (带路 由 功能 ) 。 

@) 车 站 管理 级 的 底层 计量 仪表 采集 装置 ， 可 接 人 智能 电表 、 智 能 水 表 ， 智 能 燃气 表 、 
智能 燃油 表 、 智 能 冷 ( 热 ) 量 表 等 采集 设备 ， 采 集 设备 经 过 通讯 管理 机 上 传 到 车 站 级 数据 
库 服务 器 ， 系 统 采用 双 通 讯 管理 机 热 备 份 机 制 ， 保 证 数据 采集 的 稳定 可 靠 性 。 

@) 中 心 端 管理 级 负责 监管 能 源 管理 系统 设备 以 及 能 耗 数据 的 汇总 、 处 理 、 统 计 、 分 析 
等 信息 化 管理 ， 设 置 在 运营 控制 中 心 (OCC)。 

(4 ”网络 控制 器 配置 ， 根 据 系统 现场 控制 网 络 节点 与 接 人 设备 数量 及 其 可 接 人 设备 最 大 
容量 的 85% ~90% 计算 其 配置 数量 ， 每 个 网 络 控制 器 接 人 预 留 不 低 于 10% ， 易 于 扩展 。 


4h 























第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 173 





I A 
a 0 


Web 服务 器 | NTP 服务 器 Se -二 报表 系统 接 
打印 机 口服 务 器 





主 站 能 源 管 理 系统 









































千 光 以 太 网 ， 
车 站 以 太 网 交换 机 
(带路 由 功能 ) 
C re -人 a 和 地 铁 骨 干 网 D 外 )» 
车 站 节点 





2 中心 端 管理 级 网 络 拓扑 图 
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3 车 站 级 管理 网 络 拓扑 图 
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2) 系统 原理 

轨道 交通 能 源 管理 系统 主要 分 子 站 级 和 中 心 端 ， 子 站 级 是 指 单个 车 站 的 能 源 管理 系统 ; 
中 心 端 是 指 所 有 车 站 的 能 源 数据 管理 中 心 。 子 站 级 和 中 心 端 能 源 管 理 系统 均 采 用 B/S 模式 ， 
自 适应 浏览 器 浏览 ， 底 层 数 据 库 采 用 Microsoft SQL Standard Server 2008 关系 型 数据 库 ，Web 
Server 采用 微软 HS 平台 ， 开 发 语言 . Net 主要 开发 工具 为 Microsoft Visual Studio 2010 版 本 。 

图 4 是 整个 系统 的 软件 架构 图 ， 从 图 中 可 以 看 到 子 站 级 和 中 心 端 的 整体 软件 结构 关系 ， 
依照 数据 流向 ， 系 统 分 为 采集 层 、 传 输 层 、 主 控 层 和 应 用 层 四 个 主要 部 分 ， 其 中 主 控 层 是 对 
轨道 交通 中 所 有 子 站 进行 统一 的 数据 管理 ， 通 过 子 站 数据 的 主动 上 传 ， 中 心 端 下 对 所 有 数据 
进行 合理 整理 ， 包 括 各 个 子 站 的 电 、 水 、 气 、 暧 、 可 再 生 等 各 种 能 源 ， 并 对 子 站 的 能 耗 进行 
分 项 、 分 类 、 分 户 统计 , 最 后 通过 各 种 数学 模型 算法 对 能 耗 数 据 进行 分 析 、 评 佑 ， 从 整体 分 
析 轨 道 交通 能 耗 ， 长 期 跟踪 分 析 每 个 子 站 的 整体 用 能 状况 ， 诊 断 并 考核 每 个 子 站 的 能 耗 指 
标 ， 为 整体 的 节能 方案 提供 可 靠 的 数据 支持 。 严 格 按照 国家 、 行 业 、 地 方 相关 设计 标准 和 规 
范 的 要 求 来 制定 轨道 交通 能 耗 指标 体系 ， 采 用 符合 国家 标准 的 通信 协议 如 : DLZT645 一 
1997 、CJZT188 一 2004 、GBZT19582 一 2008 等 协议 。 通 过 设备 计算 、 子 站 计算 、 中 心 端 计算 
三 种 方式 对 轨道 交通 各 个 子 站 的 能 耗 进行 合理 划分 和 集中 计算 ， 确 定 整体 使 用 效率 。 
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图 4 系统 软件 架构 图 
采集 层 主要 是 对 能 耗 数据 的 采集 和 存储 ， 是 由 前 端 采集 程序 和 前 置 通信 管理 机 按 设 定 的 
采集 周期 ， 实 时 在 线 采集 、 存 储 能 耗 计量 器 具 和 各 类 智能 终端 的 数据 与 信息 。 采 集 层 的 数据 





























第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 175 





是 存储 在 子 站 级 的 数据 库 服务 器 ， 并 通过 传输 层 将 能 源 数据 远程 主动 上 传 数 据 到 中 心 端 。 

3) 数据 分 级 管理 

轨道 交通 能 源 管理 基本 思路 是 车 站 管理 级 和 中 心 端 管理 级 的 分 级 管理 方式 ， 在 车 站 管理 
级 监视 一 个 或 若干 个 车 站 能 耗 源 管理 系统 设备 以 及 相应 车 站 能 耗 数 据 收集 、 处 理 、 统 计 、 分 
析 等 信息 化 处 管理 ; 在 中 心 端 管理 级 对 各 个 车 站 的 能 源 数据 进行 汇总 分 析 ， 通 过 数学 分 析 模 
型 建立 标准 车 标准 站 ， 作 为 评估 各 个 车 站 的 能 耗 水 平 的 标准 ， 通 过 标准 制定 节能 方案 ， 并 下 
达到 各 个 车 站 进行 实际 实施 ， 从 而 降低 整个 轨道 交通 的 整体 能 耗 ， 从 根本 上 达到 节能 的 目标 
( 见 表 1) 。 

表 1 具体 操作 
阶段 主要 评估 参数 评估 目标 

通过 轨道 交通 中 各 种 能 耗 进行 分 类 、 分 项 ， 
车 站 监测 结构 设计 | 设计 合理 的 数据 采集 系统 ， 合 理 安装 采集 装 




















根据 分 项 原则 和 标准 可 以 达到 将 能 耗 数据 分 
类 、 分 项 、 分 户 

















置 
建立 轨道 交通 能 耗 指标 体系 ， 如 客流 量 
(千瓦 时 /人 次 ) ， 车 辆 周转 量 (千瓦 时 /车 以 能 耗 指 标 作为 标准 评估 车 站 级 、 设 备 级 、 





能 效 监测 系统 千 米 )、 客 运 周转 量 (千瓦 时 人 ，… 千 米 )、| 工作 时 间 和 非 工 作 时 间 各 种 评估 对 象 的 级 别 和 
动力 照明 (千瓦 时 /站 ) 、 票 务 总 收入 指标 | 标准 ， 下 达 指 标 ， 严 格 控制 能 





(千瓦 时 /元 ) 

能 源 管理 系统 与 运营 维护 、 节 能 措施 实施 前 进行 对 比 ， 监 
运营 维护 记录 和 措施 实施 节能 足迹 天 

运营 与 维护 罗 ea 人 测 达到 预期 节能 目标 








4) 数据 分 项 管理 

根据 以 往 轨道 交通 能 耗 现在 有 数据 的 分 析 ， 车 站 级 的 牵引 动车 的 能 耗 占 车 站 总 能 耗 的 
40% ~50% ; 环 探 通风 系统 的 能 耗 占 车 站 总 能 耗 的 235% ~35% ; 照明 系统 的 能 耗 为 车 站 总 
能 耗 的 8% ~ 12% ; 给 排水 等 其 他 系统 的 能 耗 约 占 总 能 耗 的 3% ~17% 。 因 此 ， 轨 道 交 通 能 
耗 主 要 是 以 牵引 动力 和 环 控 通 风 系 统 两 部 分 为 主 。 由 于 牵引 动力 是 列车 运行 的 主要 保证 ， 不 
能 降低 能 耗 ， 所 以 轨道 交通 的 节能 主要 是 从 环 控 通风 系统 和 其 他 系统 人手 。 

图 5 是 轨道 交通 分 项 能 耗 和 电 分 项 能 耗 图 。 

5) 中 心 端 软件 能 效 系统 功能 

QD 软件 系统 与 便 件 系统 配置 相 适应 。 

@) 面向 能 源 管理 中 心 管理 层 与 能 源 信 息 化 管理 的 软件 系统 结构 采用 B/S 结构 。 

@) 子 站 数据 向 中 心 端 传输 采用 轮 询 和 主动 上 传 的 方式 ， 数 据 自 动 存储 中 心 端 工 作 站 数 
据 库 服务 器 ， 数 据 传输 基于 TCP/IP、HTTP 协议 的 SOAP 及 Lontalk 等 通信 协议 或 规约 将 数 
据 上 传 至 中 心 端 能 源 管理 数据 中 心 。 

@ ”提供 数据 曲线 功能 ， 可 对 具体 车 站 、 线 路 的 能 耗 的 用 电量 、 冷 量 、 水 量 、 气 量 等 数 
据 进行 曲线 描绘 ， 预 测 趋势 。 

@@ 可 以 对 具体 车 站 、 线 路 进行 总 加 计算 ， 比 率 计算 ， 能 效 计算 ， 最 大 、 最 小 、 平 均值 
计算 ， 负 载 的 最 小 、 最 小 变化 量 计算 ; 还 可 自 定 义 计算 : 自 定 义 计算 公式 包括 逻辑 和 条 件 、 
计算 对 象 、 周 期 、 触 发 条 件 等 计算 。 

@ 可 以 对 具体 车 站 、 线 路 进行 按 小 时 、 日 、 月 、 季 、 年 能 耗 的 分 类 、 分 项 、 分 户 统 
计 ， 工 作 时 间 和 非 工 作 时 间 能 耗 统计 等 。 
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环 控 系统 、 昭明 插座 、 动 力 、 特 殊 、 它 引 





空调 水 系统 、 生 活 和 消防 用 水 









集中 供 热 、 空 调 冷 殊 








其 他 可 再 生 能 源 如 太阳 能 、 雨 水 回收 
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图 5 分 项 能 耗 和 电 分 项 能 耗 图 
a) 轨道 交通 分 项 能 耗 b) 电 分 项 能 耗 
QD 可 以 对 具体 车 站 、 线 路 进行 能 源 的 质量 分 析 、 异 常 分 析 、 平 衡 分 析 、 节 能 潜力 分 
析 、 排 名 分 析 等 。 
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曲 ”建立 能 源 三 级 能 源 指标 体系 : 车 、 站 动力 照明 运营 能 耗 指 标 、 线 路 运营 能 耗 指标 、 
网 络 运营 能 耗 指标 ;将 指标 细 化 可 以 分 为 ， 客 流量 (千瓦 时 /人 次 ) ， 车 辆 周转 量 (千瓦 时 / 
车 . 千 米 ) 、 客 运 周转 量 (千瓦 时 人 … 千 米 )、 动 力 照 明 (千瓦 时 /站 )、 票 务 总 收入 指标 
(千瓦 时 /元 ) 、 牵 引 系 统 单位 能 耗 (千瓦 时 / 千 车 : 千 米 )、 和 车 站 动力 照明 系统 单位 能 未 
(千瓦 时 /站 . 天 ) ,综合 性 单位 能 耗 (千瓦 时 / 千 车 : 千 米 )。 

GD， 提供 轨道 交通 各 种 定制 能 耗 报 表 ， 并 提供 报表 自 定义 功能 ， 提 供 线路 的 日 、 月 、 年 
报表 ， 报 表 数 据 包含 基本 能 耗 指标 和 绿色 能 耗 指标 ;提供 轨道 交通 线路 中 主要 用 电 系 统 的 日 
报表 、 月 报表 、 年 报表 、 并 对 空调 通风 系统 、 隧 道 通风 系统 、 电 梯 扶 梯 系 统 等 项 目 进 行 划 
分 ; 提供 报表 打印 导出 功能 。 

Q0 ”提供 报警 功能 ， 对 系统 工作 状态 、 能 耗 异 常 状态 、 网 络 通信 状况 、 测 量 参数 越 限 提 
供 动 态 监 测 ， 对 于 报警 事件 弹出 告警 配合 声 光 ， 并且 保存 进入 数据 库 。 

DTH 提供 历史 数据 查询 ， 完 整 记录 中 心 端 下 所 有 车 站 内 能 耗 节 点 测量 信息 ,保存 时 间 不 
少 于 三 年 ， 为 数学 模型 建立 提供 基础 数据 。 

@3 提供 线路 及 站 点 各 种 分 析 对 象 和 能 耗 指 标的 能 源 分 析 工 具 。 

曲 ”提供 日 、 月 、 年 评估 报告 ， 并 支持 打印 导出 的 功能 。 

”系统 采用 各 种 图 表 动 画 技 术 ， 具 有 良好 的 用 户 体 验 。 

3. 结束 语 

通过 轨道 交通 能 源 管 理 系统 ， 将 原来 分 散 的 车 站 级 的 能 效 数据 集中 管理 ， 加 强 轨道 交通 
各 种 能 耗 类 型 数据 的 集中 性 ， 使 能 耗 数据 透明 化 、 公 开化 ， 使 节能 目标 可 控 化 、 可 行 化 。 通 
过 集中 化 的 管理 ,使 节能 效果 的 最 大 化 ， 是 轨道 交通 能 效 管理 平台 的 主要 研究 原则 。 

(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 深圳 技术 中 心 ” 马 学 鹏 ) 












































FA49 ”化 工 企业 的 能 源 管理 系统 方案 
(CS46 “珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ) 

1. 概述 

化 学 工业 是 国民 经 济 中 重要 原材料 工业 。 我 国生 产 的 化 工 产 品 中 ， 有 70% 以 上 直接 为 
农业 、 轻 纺 工业 提供 化 肥 、 农 药 、 配 套 原 材料 和 生活 必需 品 。 我 国 的 化 学 工业 已 具有 相当 的 
工业 基础 ， 成 为 我 国 经 济 发 展 的 重要 支柱 产业 ， 主 要 经 济 指标 居 全 国 工业 各 行业 之 首 ， 其 发 
展 水 平 影响 到 下 游 通信 、 建 材 、 汽 车 、 轻 工 、 纺 织 等 许多 行业 的 发 展 ， 在 国民 经 济 发 展 中 占 
有 举足轻重 的 地 位 。 

化 学 工业 作为 原材料 产业 ， 是 以 能 源 为 基本 原材料 的 企业 ， 对 能 源 的 消耗 量 非常 大 ， 能 
源 费用 成 本 普遍 较 高 ， 目 前 我 国 化 学 工业 每 年 消耗 各 种 能 源 折 标 准 煤 1.5 ~1.6 亿 t， 占 全 国 
耗 能 总 量 的 17% ,年 耗 电量 占 全 国 工业 用 电量 15% 左右 。 在 能 源 费 用 快速 增长 的 同时 ， 我 
国 的 能 源 利用 率 却 相当 低 ， 一 般 产 品 能 源 费用 为 20% ~ 30% ， 高 耗 能 产品 能 源 费用 高 达 
60% ~70% 。 由 此 可 见 ， 我 国 化 工 产品 的 单位 生产 成 本 非常 高 ， 从 另 一 个 角度 说 ， 也 就 是 生 
产 过 程 中 能 源 浪费 非常 高 。 由 于 主要 化 工 产品 单位 能 耗 高 ， 因 此 能 源 浪费 在 化 工 产 品 生 产 成 
本 中 占有 很 大 比重 。 节 约 能 源 ， 建 立 科学 合理 的 能 源 管理 系统 是 化 工 企业 降低 产品 成 本 的 重 
要 措施 ， 是 实现 化 工 企业 可 持续 发 展 的 重要 条 件 。 
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2. 能 源 管理 和 能 源 管 理 系 统 

能 源 管 理 系统 (EMS: Energy Management System ) 又 称 能 源 管理 信息 系统 (EMIS.: En- 
ergy Management Information System) 起 源 于 北美 。20 世纪 80 年 代 ， 加 拿 大 能 源 保护 工业 项 
目 (CIPEC) 开发 了 基础 和 高 级 两 个 版 本 的 能 源 会 计 手 册 来 帮助 加 拿 大 的 企业 组 织 管 理 自己 
的 能 源 生产 ， 该 手册 1989 年 的 修订 版 提供 了 各 种 企业 的 标准 能 源 管理 模式 ， 并 被 认为 是 企 
业 和 其 他 机 构 的 第 一 代 能 源 管理 工具 。20 世纪 90 年 代 ， 英国 能 源 效率 管理 局 开发 了 第 二 
代 、 名 为 M&T 的 系统 ， 这 是 第 一 个 被 世界 范围 认可 的 能 源 管理 系统 ， 它 完全 采用 了 先进 的 
计算 机 技术 ， 是 第 一 个 全 自动 的 能 源 管理 系统 。 这 是 能 源 管 理 信 息 系 统 的 进一步 发 展 ， 也 是 
如 今 能 源 管理 系统 的 雏形 和 基础 。 

能 源 管理 系统 (EMS) ， 是 企业 信息 化 系统 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 它 的 主要 功能 是 实现 
能 源 系统 分 散 数据 的 采集 和 控制 、 集 中 管理 调度 和 能 源 供需 平衡 ， 以 及 实现 所 需 能 源 的 预 
测 ， 为 在 生产 全 过 程 中 实现 较 好 的 节能 、 降 耗 和 环保 的 目标 创造 条 件 。 建 设 EMS 就 是 要 对 
生产 能 源 数据 进行 采集 、 加 工 、 分 析 ， 处 理 及 实现 对 能 源 设备 、 实 绩 、 计 划 、 平 衡 、 预 测 等 
全 方位 的 监控 和 管理 功能 ， 以 达到 企业 节能 增 效 的 目的 。EMS 将 综合 降低 产品 能 源 消耗 ， 
降低 能 源 生产 和 供应 消耗 ， 提 高 能 源 动 力 系 统 运行 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 同 时 减少 人 力 成 本 ， 
提高 能 源 管理 效率 和 质量 ， 提 高 企业 信息 化 水 平 。 作 为 能 源 管理 计划 的 重要 组 成 部 分 ，EMS 
的 核心 地 位 和 价值 显而易见 。 

3. 中 泰 化 学 的 用 能 特点 和 能 源 评价 指标 

1) 项 目 背 景 介绍 和 用 能 特点 

中 泰 化 学 乍 康 工 业 园 计划 总 投资 150 亿 元 ， 建 设 项 目 包 括 年 产 160 万 + 聚 氧 乙 烯 树脂 、 
年 产 120 万 + 离子 膜 烧 碱 、3 x33 万 KW 热电 联 产 装 置 、 年 产 320 万 + 电石 酒 制 水 泥 循环 经 济 
项 目 等 。 

工业 园 共 有 4 个 降 压 变 电 所 ，8 个 配 电 房 。 其 中 高 压 变 配 电 所 包括 : 聚合 总 压 降 变 电 
所 、 人 烧碱 总 降 压 变 电 所 、VCM 总 降 压 变 电 所 、 乙 烽 总 降 压 变 电 所 ; 低压 变 配 电 所 包括 : 烧 
碱 变 电 所 、 给 水 变 电 所 、 整 流 开关 所 、VCM 变 电 所 、 蒜 发 变 电 所 、 乙 快 变 电 所 、 一 次 盐水 
变 电 所 、 干 燥 变 电 所 、 渣 浆 变 电 所 、 冷 冻 变 电 所 。 涉 及 的 设备 包括 : 高 低压 开关 柜 、 变 压 
器 、 直 流 屏 、 柴 油 发 电机 和 各 种 工艺 设备 电动 机 等 电力 设施 设备 ， 以 及 空调 、 风 机 、 水 泵 、 
空 压 机 等 电器 设备 。 

中 泰 化 学 旱 康 工 业 园 用 能 可 分 为 生产 和 生活 两 部 分 ， 但 最 主要 的 能 耗 在 于 生产 用 能 ， 特 
点 为 用 能 量 大 、 用 能 量 稳定 ; 大 型 机 电 设 备 需要 连续 运转 ， 存 在 大 量 冲击 负 人 入， 连续 性 生产 
负载 在 生产 中 不 可 中 断 ， 对 电能 质量 和 供电 可 靠 性 要 求 高 ， 单 个 设备 检修 周期 较为 固定 ， 系 
统 检修 时 间 长 、 面 积 大 ， 对 用 电 负 载 影响 大 ， 存 在 大 量 高 温 作 业 环境 ， 夏 季 空 调 负 载 大 。 

2) 评价 指标 

a) 单位 产值 能 耗费 用 率 

单位 产值 能 耗费 用 率 ， 是 指 化 工 企业 在 一 定时 期 内 单位 产值 消耗 的 能 源 所 花费 的 费用 ， 
它 反映 了 化 工 企业 的 能 源 使 用 效率 。 

单位 产值 能 耗费 用 率 = 他 x100% 
该 指标 是 一 个 负 指标 ， 即 该 指标 的 值 越 小 越 好 ， 对 提高 企业 的 经 济 效益 越 有 利 。 对 化 工 
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企业 安装 能 源 消耗 统计 仪表 ， 对 企业 生产 经 营 过 程 中 发 生 的 能 源 消耗 成 本 和 费用 进行 跟踪 和 
实时 记录 ， 以 掌握 企业 的 能 源 消耗 细节 ， 并 获取 每 期 能 源 消耗 数据 。 

b) 单位 工业 增加 值 能 耗 量 

单位 工业 增加 值 能 耗 量 是 衡量 企业 能 源 使 用 效率 的 另 一 个 指标 ， 化 工 企 业 生 产 过 程 中 单 
位 新 增加 的 价值 与 所 消耗 的 能 源 量 比 。 

单位 工业 增加 能 耗 量 = 地 和 X100% 

该 指标 是 一 个 负 指标 ， 化 工 企业 使 用 能 源 量 越 少 得 到 的 工业 增加 值 越 高 ， 表 明 能 源 利用 
的 效率 越 高 的 。 

o) 单位 产品 能 耗 量 

rorama- 铬 生 可 了 

该 指标 是 一 个 负 指标 ， 化 工 企业 生产 各 个 流程 工艺 中 所 用 能 综合 占 产 出 产品 总 量 之 比 ， 
此 数值 越 小 代表 节能 率 越 高 。 

d) 单位 生产 总 值 能 耗 及 其 降低 率 

单位 生产 总 值 能 耗 及 其 降低 率 = 者 Ex 100% 

该 指标 是 一 个 正 指标 ， 化 工 企业 经 过 科学 合理 的 能 源 管理 后 所 降低 的 能 耗 值 与 企业 生产 
总 值 之 比 ， 比 例 越 大 则 企业 节约 能 源 效 果 越 好 。 

4. 能 源 管 理 系统 的 建设 目标 和 系统 架构 

根据 以 上 分 析 并 结合 中 泰 化 学 息 康 工业 园 用 能 的 特点 ， 中 泰 化 学 将 通过 能 源 管理 系统 的 
建立 ， 实 施 对 重点 用 能 分 项 计量 设备 的 安装 ， 完 成 对 工业 园 内 能 耗 监 测 、 能 耗 统计 、 能 源 审 
计 、 能 效 公示 的 数字 化 管理 ， 实 现 数据 采集 与 存储 、 数 据 统计 与 分 析 、 数 据 发 布 与 远 传 、 节 
能 潜力 分 析 与 控制 ， 为 提高 用 能 效率 、 提 升 管理 水 平和 进行 节能 管理 提供 条 件 和 科学 依据 ， 
确保 各 项 能 源 述 评价 目标 的 完成 。 因 此 中 泰 化 学 息 康 工业 网 能 源 管 理 系统 建设 的 总 目标 如 

1) 对 企业 内 各 个 工艺 流程 的 能 源 利用 情况 进行 实时 监测 、 实 时 监控 、 节 能 控制 实现 对 
能 源 的 实时 分 类 、 分 项 、 准 确 计量 ; 实现 数据 采集 与 存储 、 数 据 统计 与 分 析 、 数 据 发 布 与 远 
传 、 节 能 潜力 分 析 与 控制 ， 使 能 源 管理 监控 室 对 能 源 系统 进行 有 效 的 监控 与 管理 。 为 加 强 工 
业 园 节 能 运行 管理 、 开 展 节能 研究 、 实 施 班次 、 班 组 节能 评比 提供 数字 依据 。 

2) 工业 园 内 化 学 工艺 主要 有 六 大 工艺 流程 ， 而 各 项 工艺 流程 中 大 量 应 用 电动 机 。 电 动 
机 的 正常 运转 为 工艺 流程 的 稳定 提供 了 保证 ， 通 过 系统 的 设备 管理 提供 了 更 加 全 面 的 保护 功 
能 和 诊断 信息 ， 能 够 提供 起 动 超时 、 过 电流 堵 转 、 过 载 、 断 相 、 短 路 、 漏 电 保护 等 多 达 十 几 
种 综合 保护 功能 ， 并 且 保护 方式 可 以 设置 为 报警 ， 在 断路 器 跳闸 之 前 ， 通 过 及 时 排查 问题 ， 
避免 停机 引发 的 损失 ， 在 保护 电动 机 的 同时 ， 保 证 生产 工艺 的 连续 性 。 

此 次 能 源 管理 系统 有 三 层 架构 组 成 :设备 层 ， 设备 层 设备 即 远程 终端 设备 (RTU) 用 
于 实现 现场 监控 信号 的 数据 采集 和 发 送 (主要 为 多 功能 电力 仪表 ) ; 加 网 络 层 ， 通信 层 主要 
包括 通信 管理 机 、 网 络 交换 机 、WEB 服务 器 等 设备 ， 用 于 现场 与 系统 后 台 ， 企 业 能 效 监管 
系统 与 市 节能 监察 中 心 之 间 的 信号 转换 /传递 ， 以 实现 远程 监测 ， 通 过 现场 总 线 将 由 现场 监 
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控 层 设备 采集 到 的 信号 上 传 至 通信 层 ， 信 号 在 通信 层 汇总 后 再 通过 以 太 网 上 传 至 子 系统 的 主 
站 层 ， 同 时 利用 WEB 服务 器 将 信号 传 至 主 系统 ; @ 主 站 层 : 主 站 层 是 能 效 监管 平台 的 组 成 
核心 ， 所 有 采集 的 数据 和 测控 信号 都 通过 主 站 层 进行 处 理 或 发 出 ， 实 现 监管 部 门 与 监控 对 象 
的 互动 ; 该 层 设备 包括 服务 器 、 监 控 主机 、UPS 不 间断 电源 、 打 印 机 等 。 系 统 架 构 示 意图 如 
1 所 示 。 



























能 效 信息 大 屏幕 操作 工作 站 数据 服务 器 Web 服务 器 移动 工作 站 
数据 监控 中 心 管理 办 公 室 
局 域 网 [四 
变 配 电 系统 中 央 空 调 系统 照明 控制 系统 给 排水 系统 可 再 生 能 源 系 统 基 他 系统 
。 照 明 与 插座 。 生 活水 。 太 阳 能 。 集 中 供暖 
。 应 急 照明 。 直 饮水 。 风 能 。 天 然 气 
。 景 观照 明 。 热 水 。 地 源 热泵 。 煤 .柴油 




















图 1 系统 架构 示意 图 

5. 实施 能 源 管 理 系统 后 的 效果 

1) 实现 多 系统 合 一 对 多 种 设备 进行 监控 

能 源 监 控 管 理 系统 的 实施 ， 不 仅 能 对 变 配 电 系 统 各 种 运行 开关 量 状态 、 各 种 电 参 数 进行 
实时 采集 、 显 示 和 计量 以 及 各 断路 需 的 运行 状态 、 变 压 顺 运行 状态 、 故 障 报警 和 故障 跳闸 的 
回路 和 时 间 等 及 时 准确 地 了 解 和 记录 ， 同 时 能 够 对 电动 机 保护 装置 进行 实时 的 数据 采集 、 检 
测 、 控 制 ， 还 可 以 对 第 三 方 的 设备 、 第 三 方 系统 进行 数据 采集 ， 例 如 温 湿 度 测控 装置 ， 以 及 
DCS 系统 、BMS 系统 等 进行 数据 的 同步 上 传 、 下 载 显 示 。 运 用 强大 的 数据 管理 分 析 功 能 ， 
实现 对 能 源 系 统 的 经 济 运行 、 负 载 分 析 、 避 峰 填 谷 、 经 济 核算 、 合 理 调 度 等 科学 管理 。 

2) 实时 监控 保障 各 项 工艺 的 正常 工作 

能 源 管理 系统 实现 了 对 能 源 计 量 设 备 的 “四 遥 ” 功 能 ， 即 遥测 、 遥 控 、 遥 信 、 遥 调 。 
从 而 对 各 项 设备 实时 监测 ， 保 证 各 项 工艺 流程 正常 运行 。 

遥测 是 指 通过 系统 通信 采集 需 、 监 测 模块 以 及 组 态 软件 实现 变 配 电站 所 有 回路 的 电量 采 
集 ， 即 电流 、 电 压 、 有 功 功率 、 无 功 功 率 、 视 在 功率 、 有 功 电能 、 无 功 电能 、 视 在 电能 、 功 
率 因 数 、 频 率 等 。 

遥 信 是 指 通过 系统 通信 采集 器 、 监 控 模 块 以 及 组 态 软件 实现 对 开关 量 的 采集 ， 如 断路 器 
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的 分 合 闸 、 手 车 工作 位 置 、 电 机 储 能 状态 、 变 压 器 风机 运行 状态 、 高 温 报警 信号 、 超 高 温 跳 
曾 信 和 号、 断路 器 故障 信号 、 事 故 跳闸 信号 、 电 动机 保护 器 的 故障 类 型 以 及 变压器 开关 信号 等 
开关 量 。 

遥控 是 指 通过 系统 通信 采集 器 、 监 控 模块 以 及 电力 组 态 软件 实现 带 有 电动 操作 机 构 的 框 
架 式 断路 器 和 分 励 脱 扣 的 塑 过 断路 器 以 及 接触 器 等 远程 控制 功能 。 

遥 调 是 指 通过 系统 通信 采集 器 、 监 控 模 块 以 及 电力 组 态 软件 实现 对 能 源 监控 设备 通信 地 
址 、CT/PT 变 比 、 波 特 率 等 设置 远程 调整 的 功能 。 

3) 实现 对 生产 设备 耗 能 信息 的 采集 与 计量 

完善 了 工业 园 的 内 部 能 效 考 核 ， 完 成 能 效 管理 、 实 现 能 耗 成 本 统计 功能 ， 真 正体 现 
“管理 出 效益 ”的 意义 。 对 于 企业 来 说 ， 从 企业 的 用 能 总 量 ， 到 各 厂房 的 用 能 量 ， 以 及 车 
间 、 班 组 甚至 个 别 能 耗 设备 的 用 能 量 ， 哪 个 时 段 用 能 量 最 多 、 哪 个 时 段 电 压 最 高 用 电量 最 大 
等 全 都 有 相应 的 曲线 图 。 每 隔 5s， 数 据 就 自动 更 新 一 次 。 如 果 情 况 正常 ， 屏 幕 上 就 会 一 路 
绿灯 ; 如 果 哪 个 车 间 用 能 量 明显 高 于 平均 值 ， 系 统 就 会 进行 提示 ， 工 作 人 员 可 以 马上 到 现场 
排查 ,看 是 哪 台 设备 出 了 问题 ， 能 够 及 时 发 现 不 必要 的 能 源 浪费 ， 真 正 实现 管理 节能 。 

4) 预警 、 报 警 功能 ， 避 免 事 故 的 发 生 

实现 各 种 电能 数据 (包括 电流 、 电 压 、 功 率 等 ) 的 越 限 报警 ， 便 于 及 时 处 理 以 避免 事 
故 或 隐患 的 出 现 〈 如 火灾 等 ) ， 减 少 损 失 。 当 出 现 异 常 时 ， 可 以 及 时 了 解 到 有 关 故 障 信息 
(故障 原因 、 性 质 、 地 点 及 发 生 时 间 ) ， 指 导 维修 ， 减 少 故 障 的 处 理 时 间 及 停电 时 间 。 主 要 
有 状态 报警 、 越 限 报警 和 三 相 不 平衡 系数 报警 ， 系 统 通过 媒体 音箱 发 出 声音 报警 并 自动 记录 
时 间 、 站 号 、 回 路 名 称 ， 以 方便 工作 管理 人 员 更 快 、 更 有 效 地 去 安排 任务 ， 及 时 解决 发 生 的 
报警 故障 ， 在 最 短 的 时 间 内 排除 故障 ， 以 保证 系统 的 安全 运行 ， 保 障 各 项 工艺 设备 能 够 持续 
稳定 的 工作 。 

5) 运行 历史 参数 存储 帮助 企业 管理 决策 

采用 能 源 管理 系统 可 以 改善 用 能 的 管理 。 通 过 历史 记录 参数 ， 及 时 掌握 每 天 或 季节 负载 
特性 ， 优 化 能 耗 分 配 ， 均衡 负载 ， 减 少 潜在 的 能 源 浪费 和 停电 事件 。 

系统 能 将 所 监测 并 统计 的 各 种 电量 参数 、 各 断路 器 或 开关 的 状态 变化 时 间 、 报 警 故 障 类 
别 、 操 作 人 员 代 码 和 时 间 、 开 关机 时 间 等 永久 保存 ， 以 便 对 整个 能 耗 监控 系统 的 运行 情况 进 
行 分 析 。 当 变压器 发 生 超载 时 ， 系 统 会 自动 或 手动 切除 不 重要 的 带 有 电动 操作 机 构 或 是 带 有 
分 励 脱 扣 的 负载 ， 并 记录 有 关 操作 时 的 各 项 记录 (如 时 间 、 操 作 人 员 、 回 路 名 称 等 ) 。 系 统 
可 以 根据 一 天 用 能 负载 情况 自动 生成 负载 列表 、 用 能 量 曲线 以 及 用 能 棒 图 等 ， 能 源 管理 可 以 
根据 列表 、 曲 线 或 是 棒 图 来 均衡 每 一 个 小 时 用 能 量 ， 以 达到 负载 利用 最 高 。 为 能 源 的 科学 管 
理 提供 数据 依据 。 

6) 提高 电能 质量 改善 用 电 效 率 

采用 能 源 管 理 系统 可 以 诊断 供电 质量 ( 谐 波 失真 度 THD/ 最 大 、 最 小 、 平 均值 /电压 合 
格 率 ) 实时 分 析 功 能 ， 根 据 系统 电压 、 电 流 在 运行 波动 情况 ， 谐 波 失真 度 以 及 配 电 回路 的 
用 电 情 况 进行 综合 分 析 、 判 断 ， 从 而 得 知 系统 的 稳定 性 和 便于 分 清 供电 单位 和 用 电 单 位 的 责 
任 。 

7) 能 耗 的 分 析 与 评估 

根据 系统 设备 运行 的 记录 数据 和 运行 情况 ， 制 定 临 时 或 定期 的 设备 维修 计划 ， 按 计划 维 
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修 、 减 少 运 营 和 维修 成 本 。 可 以 快速 、 准 确 地 掌握 供 、 配 电 设备 的 运行 情况 ( 含 历史 数 
据 )， 并 可 以 用 报表 方式 或 图 形 方式 进行 显示 、 记 录 或 打印 出 来 ， 进 行 日 报 、 月 报 和 年 报 ， 
提高 工作 效率 。 

对 采集 的 数据 进行 分 类 保存 、 归 档 、 统 计 、 调 用 等 数据 操作 。 系 统 配置 历史 数据 库 管 理 
系统 ， 可 以 实现 各 种 记录 根据 用 户 要 求 按照 对 象 、 性 质 、 时 间 等 项 目 进行 检索 ， 以 便 进 行 查 
询 和 故障 分 析 。 系 统 具 有 对 测量 数据 及 开关 跳 曾 次 数 等 信息 的 按 日 、 月 、 季 、 年 等 进行 统计 
报表 功能 。 

根据 每 个 班次 、 班 组 在 不 同时 间 的 用 能 情况 进行 统计 ， 对 于 不 同班 次 、 班 组 的 用 能 状况 
进行 同比 、 环 比 ， 以 企业 的 用 能 指标 来 衡量 各 个 班次 、 班 组 的 能 耗 状况 。 操 作 人 员 可 以 实时 
监测 和 打印 所 有 能 耗 参数 一 天 24h 变化 曲线 。 统 计 和 打印 各 工艺 流程 运行 状态 变化 时 间 及 故 
障 报警 时 间 和 类 别 。 统 计 和 打印 各 设备 断路 器 的 操作 时 间 及 操作 人 员 代 码 ， 统 计 和 打印 有 功 
电能 、 无 功 电能 的 一 天 24h 内 单位 小 时 用 电量 及 电量 棒 图 ， 同 时 具有 峰 谷 计 费 功能 。 

6. 结束 语 

能 源 管理 系统 (EMS) 是 未 来 化 工 工业 企业 发 展 过 程 中 必须 重视 的 环节 ， 也 是 化 工 工 
业 企业 在 激烈 的 市 场 化 竞争 中 制胜 的 关键 因素 之 一 ， 这 需要 对 企业 的 高 层 领导 一 中 层 领导 
下 级 操作 人 员 进 行 全 方位 的 培训 和 指导 。 只 有 这 样 ， 能 源 管理 系统 (EMS) 的 功能 才能 完 
全 发 挥 ， 企 业 才 能 真正 从 能 源 管理 系统 (EMS) 的 运作 中 获得 实质 上 的 收益 。 由 于 作者 研 
究 的 深度 不 够 ， 本 文 的 论述 中 尚 有 一 些 不 成 熟 的 观点 ， 请 专家 和 同行 多 多 指正 。 能 源 管理 未 
来 会 有 很 光明 的 前 景 ， 这 需要 进一步 的 研究 和 探讨 ， 也 需要 在 实践 中 不 断 总 结 经 验 ， 从 而 对 
能 源 管理 系统 (EMS) 形成 更 深刻 的 理解 。 

(作者 : 新 疆 中 泰 化 学 股份 有 限 公 司 “” 林 培 海 “ 珠 海派 诺 科 技 股份 有 限 公 司 “” 徐 义 ) 






































FAS0 智慧 建筑 管理 系统 平台 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

根据 《智能 建筑 设计 标准 》GBZTS50314 一 2006， 智 慧 建筑 管理 应 具备 以 下 系统 : 信息 设 
施 系统 (ITSI) 、 信 息 化 应 用 系统 (ITAs) 、 建 筑 设 备 管理 系统 (BMS ) 、 公 共 安 全 系统 
(PSS) 、 机 房 工 程 (EEEP)。 

建筑 设备 管理 系统 是 智能 建筑 重要 的 组 成 部 分 ， 它 又 包括 智能 供 配 电 监 控 系 统 ， 环 境 照 
明 控 制 系统 ， 给 排水 控制 系统 ， 电 梯 控 制 系统 ， 消 防 控制 系统 ， 安 防 控制 系统 ， 车 库 配 套 管 
理 系 统 等 系统 ， 以 集中 监视 、 控 制 和 管理 为 目的 ， 构 成 综合 系统 。 

其 中 智能 供 配 电 监 控 系 统 是 整个 智能 建筑 的 心脏 ， 所 有 机 电 设 备 和 系统 的 电源 均 由 智能 
供 配 电 监控 系 统统 一 管理 和 监控 。 因 此 ， 智 能 供 配 电 监 控 系 统 是 整 座 建筑 的 核心 部 分 ， 如 果 
设计 合理 ， 除 了 可 以 确保 大 厦 的 电源 和 动力 系统 正常 运行 外 ， 还 可 以 大 大 提高 工作 效率 ， 节 
省 能 源 消耗 。 
智能 供 配 电 监控 系统 是 基于 流行 的 现场 总 线 方式 实现 电力 系统 数据 的 传输 、 交 换 与 管 
理 。 其 借助 现代 化 的 计算 机 和 网 络 技术 ， 可 以 实现 电力 系统 运行 参数 的 实时 监控 、 统 计 和 管 
理 ， 并 可 实现 电气 设备 的 遥 信 、 遥 控 、 遥 测 、 遥 调 “ 四 遥 ” 功 能 ， 使 管理 人 员 不 用 到 现场 ， 
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即 可 全 面 了 解 整个 电力 系统 的 运行 状况 。 

2. 通信 网 络 结构 
智能 供 配 电 监 控 系 统 采用 分 层 分 布 式 结构 ( 见 图 1) : 现场 间隔 层 、 前 置 通信 层 、 站 
端 控 制 层 三 部 分 。 站 端 控 制 层 包括 : 监控 计算 机 、 打 印 机 、 网 络 交 换 机 等 管理 设备 ; 前 
置 通信 层 包 括 : 网 络 通信 控制 带 、 相 关 网 络 线 绕 及 附件 ; 现场 间隔 层 包 括 : 高 压 系 统 的 
微机 综合 保护 装置 及 测控 仪表 ， 低 压 系 统 的 智能 电力 监控 仪表 及 电动 机 保护 器 。 其 中 前 
置 通信 层 可 根据 具体 的 现场 情况 ， 采 用 通信 和 电缆、 无 线 传输 、 局 域 网 等 以 大 网 、 光 纤 网 
进行 网 络 数据 传输 。 
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图 1 系统 分 层 分 布 式 结构 

1) 现场 间隔 层 : 所 有 微机 保护 装置 、 低 压 智能 网 络 电力 仪表 及 电动 机 保护 器 均 按 一 次 
线路 对 应 分 布 式 配 置 ， 以 就 地 安装 在 开关 柜 内 ， 各 装置 、 仪 表 和 模块 相对 独立 ， 完 成 测量 、 
控制 、 保 护 、 通 信 等 功能 ， 具 有 实时 显示 电气 设备 工作 状态 、 运 行 参数 、 故 障 信息 、 保 护 信 
息 、 事 件 记录 和 越 限 定 值 等 功能 。 保 护 装置 及 智能 仪表 与 开关 柜 融 为 一 体 ， 构 成 智能 化 开关 
柜 ， 所 有 装置 和 仪表 通过 通信 接口 接 入 相应 的 底层 RS485 子 网 ， 将 有 关 信 息 输 送 至 前 置 通 
信和 层 的 网 络 通信 控制 器 ， 同 时 各 装置 的 功能 可 完全 不 依赖 于 网 络 而 独立 完成 对 电气 设备 的 保 
护 与 监控 。 

2) 前 置 通信 层 : 完成 现场 间隔 层 和 站 端 控制 层 之 间 的 网 络 连接 ， 实 现 间 隔 层 和 站 控 层 
之 间 通 信 数 据 的 上 行 和 下 达 ; 该 层 针对 多 子 站 、 多 回路 或 异地 分 布 、 远 距离 的 系统 配置 网 络 
通信 控制 器 ， 其 可 不 依赖 于 站 控 层 监控 计算 机 系统 独立 运行 ， 具 有 通信 数据 采集 、 协 议 转 
换 、 数 据 二 次 组 态 、 总 线 转换 的 功能 ， 同 时 与 上 级 主 站 (包括 双 网 ) 进行 数据 交换 ， 并 可 
直接 与 调度 、 智 能 楼 宇 BAS、DCS 等 系统 相连 ， 达 到 信息 资源 共享 。 

3) 站 端 控 制 层 : 监控 主机 采用 高 性 能 工业 计算 机 ， 可 实现 整个 配 电 系统 中 、 低 压 电 气 
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设备 的 遥 信 、 遥 探 、 遥 测 、 遥 调 ， 即 “四 遥 ” 功 能 ， 并 且 与 上 级 系统 通信 ， 实 现 变 电 所 无 
人 值班 的 设计 要 求 。 系 统 采用 专业 电力 监控 组 态 软件 ， 并 对 所 有 电气 设备 运行 状态 进行 实时 
监控 、 电 气 参数 实时 测量 、 事 故 异 常 报警 、 事 件 记 录 和 打印 、 电 能 管理 和 负载 控制 、 电 力 品 
质 分析 、 统 计 报表 生成 和 打印 、 高 速 顺序 事件 记录 、 各 种 图 表 的 汇总 、 分 类 、 输 送 或 上 报 ， 
并 具有 打印 、 存 盘 和 光盘 刻录 存储 功能 ; 同时 系统 还 具备 与 智能 模拟 显示 屏 、 变 不 器 智能 控 
制 单 元 、 智 能 直流 电源 等 其 他 智能 设备 和 自动 化 系统 的 通信 联网 功能 。 

单 体 智能 建筑 内 楼 宇 区 域 配 电 室 实现 整个 建筑 供 配 电 监控 数 据 统一 管理 ， 或 分 区 域 分 用 
户 分 别管 理 。 各 楼 宇 区 域 配 电 室 智 能 开关 柜 内 配置 智能 监控 仪表 ， 在 配 电 室 通信 机 柜 内 配置 
增强 型 以 太 网 络 通信 控制 器 ， 将 包括 智能 监控 仪表 在 内 所 有 智能 监控 设备 ， 如 高 压 微机 保 
护 、 直 流 屏 、 温 控 器 、 柴 油 发 电机 等 的 监控 数据 统一 整理 汇总 ， 通 过 通信 光缆 将 供 配 电 监 控 
数据 传送 至 监控 中 心 后 台 计算 机 或 分 区 域 管理 用 户 的 监控 后 台 计 算 机 。 通 信 网 络 结构 原理 图 
如 图 2 所 示 。 
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图 2 通信 网络 结构 原理 图 

3. 主要 功能 详解 ( 见 图 3 ) 

1) 数据 采集 与 处 理 

数据 采集 与 处 理 是 供 配 电 系 统 安全 监视 和 控制 的 基础 ， 监 控 系统 可 实时 和 定时 采集 电气 
设备 的 模拟 量 (电流 、 电 压 、 功 率 、 电 能 、 频 率 、 温 度 等 ) 和 开关 量 ( 断路 器 及 隔离 开关 
位 置信 号 、 自 动 装置 信号 、 设 备 运行 状态 信号 等 ) 。 监 控 系 统 将 采集 到 的 数据 经 过 实时 处 理 
后 ， 送 往 监 控 主 机 和 用 来 更 新 数据 库 ， 对 模拟 量 进 行 合理 性 校 验 、 上 下 限 比较 ， 并 为 其 他 自 
动 化 系统 的 相应 管理 功能 提供 必要 的 信息 。 








第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 185 































































































实时 | 实时 | 历史 | 系统 | 历史 | 实时 | 用 能 | 数据 | 系统 | 工程 
监视 | 控制 | 报表 | 配置 | 事件 | 告警 | 管理 | 转发 | 安全 | 配置 
用 户 界面 VIiIvVv|ivVv|v|i|iv|ilviyv 
服务 检测 V 
实时 服务 V | V 
报警 服务 V | V 
历史 服务 
数据 连接 配置 V 
OPC 服务 V 
IEC Viiv 
智能 Modbus-TCP V | V 
OPC 客户 端 WY 
系统 [ 程 图 形 工 具 V 
服务 配置 工具 V 
虚拟 点 检测 V 
运 维 检测 V V 
预案 检测 V 
运 维 配置 
预案 配置 V 
虚拟 点 配置 Vv 
颜色 配置 A 






































图 3 功能 需求 图 例 
2) 操作 控制 
监控 系统 将 操作 控制 分 为 二 层 : 第 一 层 为 远方 集中 控制 方式 ， 设 置 在 总 控制 室 ， 操 作 人 
员 可 通过 总 站 监控 主机 对 受 控 对 象 进行 控制 操作 ， 该 控制 方式 为 主 选 控 制 方式 (具有 防 误 
闭锁 功能 ) ; 第 二 层 控制 为 就 地 控制 方式 ， 由 设置 在 各 开关 柜上 的 远方 /就 地 控制 选择 开关 
进行 控制 方式 切换 ， 通 过 开关 就 地 控制 按钮 进行 操作 控制 ， 该 控制 方式 主要 作为 开关 修 检 、 
现场 调试 时 用 ， 也 是 控制 操作 的 后 备 方式 。 以 上 两 层 操 作 之 间 相 互 闭锁 ， 即 对 受 控 对 象 而 
言 ， 两 种 控制 方式 在 同一 时 刻 只 有 一 种 有 效 。 
3) 人 机 联系 
采用 全 中 文 界面 ， 根 据 正 C 相应 条 例 用 规范 的 线路 图 形 符号 显示 供 配 电 系 统 电气 主 接线 
和 各 配 电站 的 接线 图 ， 主 接线 图 和 分 支 接线 图 之 间 的 切换 可 方便 地 通过 快捷 键 或 地 理 位 置 
切换 ， 具 有 画面 漫游 及 大 画面 快速 操作 导航 图 功能 。 
(D ”动态 刷新 显示 : 电气 测量 参数 、 运 行 参数 和 状态 量 参 数 ， 各 线路 按 电压 等 级 不 同 以 
不 同 颜色 区 分 〈 原 电力 部 的 部 颁 规 定 ) ， 具 有 带电 自动 变色 功能 。 
@ 模拟 量 显示 : 包括 各 模拟 量 的 意义 、 对 应 的 开关 号 及 实时 测量 数据 : 电流 、 电 压 、 
功率 〈 有 功 、 无 功 ) 、 电 能 〈 有 功 、 无 功 ) 、 频 率 、 功 率 因数 、 电 压 不 平衡 度 等 。 
(3 开关 量 显 示 : 包括 供 配 电线 路 的 各 种 开关 量 的 含义 、 对 应 开关 号 及 开关 量 的 当前 运 
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行 状态 ， 如 断路 器 位 置信 号 、 继 电 保护 各 种 动作 信号 、 装 置 故障 信号 等 。 

”连续 记录 显示 : 电流 、 电 压 、 功 率 及 功率 因数 实时 曲线 、 负 载 曲线 、 电 压 棒 图 等 。 

@) 事故 顺序 记录 显示 : 将 保护 动作 和 开关 跳 、 合 闸 等 事件 按 动作 顺序 进行 记录 ， 在 报 
警 窗 里 显示 保护 动作 ， 断 路 器 变 位 情况 ， 模 拟 量 的 越 限 值 等 。 

4) IP 地 址 识别 

系统 配置 在 每 个 监控 单 体 设置 唯一 IP 地 址 ，IP 地 址 可 准确 无 误 地 标识 系统 上 传 数据 的 
来 源 ， 由 于 在 监控 系统 网 络 中 监控 单 体 IP 地 址 的 唯一 性 ， 从 而 保证 了 数据 包 在 系统 网 络 传 
输 的 安全 性 、 可 靠 性 。 

5) 区 域 能 源 统计 

系统 可 按 管理 区 域 、 楼 层 、 科 室 等 考核 对 象 ， 对 各 管理 域 用 电 情 况 进 行 统计 比较 ， 可 行 
成 考核 指标 ， 并 在 系统 界面 显示 。 

6) 用 电 类 型 统计 列表 

系统 可 根据 工程 实际 用 电 类 型 不 同 ， 按 类 型 统计 并 显示 各 种 用 电 类 型 用 电量 功能 。 

7) 按 小 时 、 日 、 月 、 年 统计 ， 峰 谷 平 统计 

自动 进行 小 时 、 日 、 月 、 年 的 电能 统计 ， 可 进行 峰 、 谷 、 平 时 段 设 定 ， 实 现 具有 电能 分 
时 计 费 功能 的 小 时 、 日 、 月 、 年 报表 ; 同时 完成 : 

Q 识别 主要 耗 能 源 ，; 

@) 内 部 成 本 考核 ; 

@) 查看 消耗 模式 ; 

@) 控制 用 电 高 峰 。 

8) 故障 追忆 及 分 析 功 能 

在 供 配 电 系 统 发 生 故 障 后 ， 系 统 自动 记录 故障 发 生前 /后 的 三 相 电 压 、 电 流 数据 ， 同 时 
自动 弹出 故障 智能 分 析 报 告 (包括 故障 跳闸 的 原因 、 性 质 、 地 点 及 发 生 时 间 ) ， 事 故 后 可 从 
计算 机 中 调用 事故 追忆 报告 数据 ， 以 便 分 析 事 故 原 因 。 

9) 事件 顺序 记录 

自动 记录 断路 器 及 继 电 保护 信和 号 的 动作 先后 顺序 ， 其 SOE 分 辩 率 小 于 等 于 2ms。 记 录 的 
内 容 包括 断路 器 或 保护 信号 的 名 称 、 动 作 状态 及 事件 发 生 的 时 间 。 事 件 顺 序 记录 可 就 地 存 
档 ， 并 发 送 至 监控 主 站 系统 。 

10) 报警 处 理 和 历史 事件 查询 

报警 的 内 容 包 括 模拟 量 越 限 报警 和 开关 量 状态 变 位 报警 ， 报 警 分 为 一 般 报警 和 事故 报 
警 。 一 般 报 警 包 括 模拟 量 越 限 报警 、 开 关 量 预告 信号 报警 及 微机 保护 本 身 的 故障 报警 。 事 故 
报警 指 由 事故 引起 的 保护 动作 及 断路 器 跳闸 信号 ， 此 时 监控 系统 自动 推出 相关 画面 显示 ， 面 
面 中 的 跳闸 断路 器 应 变色 、 闪 烁 ， 并 发 出 特殊 的 报警 音响 ， 报 警 音响 经 操作 员 确 认 后 能 手动 
复位 ， 报 警 音 响 能 根据 不 同类 型 的 报警 信号 发 出 不 同 的 声音 。 

QD 开关 变 位 : 自动 推出 事件 报警 窗 和 故障 相关 画面 ， 画 面 中 变 位 开关 闪烁 、 变 色 提 
示 ， 并 在 报警 框 内 有 汉字 提示 的 告警 语句 及 当前 变 位 状态 ， 并 指明 变 位 开关 名 称 、 运 行 编号 
和 性 质 〈 正 常 操作 或 事故 跳闸 ) 。 

@ 电流 、 电 压 越 限 : 画面 闪烁 提示 ， 并 在 报警 提示 窗 里 显示 当前 越 限 值 。 

@ ”对 于 开关 变 位 、 保 护 动作 、 保 护 告 警 等 事件 在 报警 提示 框 显 示 相 应 的 内 容 。 
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4) 所 有 告警 事件 可 打印 记录 和 写 盘 保存 。 

历史 事件 查询 包括 越 限 报警 事件 ( 由 定 值 越 限 报警 触发 的 事件 ， 包 括 越 限 值 ) 、 遥 控 操 
作 事 件 〈 监 控 主 机 对 保护 测控 装置 进行 的 定 值 整定 、 参 数 修改 、 开 关 遥 控 操 作 等 ) 、 一 般 事 
件 (通信 故障 等 )， 历 史 事 件 查询 可 按 日 期 、 时 间 、 类 别 进行 查询 、 显 示 。 

11) 运行 报表 、 负 载 曲线 自动 生成 

系统 能 够 自动 生成 各 类 运行 报表 ， 按 用 户 的 要 求 和 方式 编制 值班 记录 、 交 接班 记录 、 设 
台 账 、 继 电 保护 定 值 表 、 设 备 检修 记录 表 、 运 行人 员 值 班 表 等 。 

QD 负载 日 、 月 和 年 报表 的 自动 生成 、 显 示 、 查 询 、 打 印 (可 选择 时 间 段 ) ; 

@ 电能 日 、 月 和 年 报表 的 自动 生成 、 显 示 、 查 询 、 打 印 (可 选择 日 、 月 、 年 ); 

@) 日 负载 曲线 的 查询 、 显 示 、 打 印 〈 可 选择 不 同时 间 段 ) ; 

则 ”历史 负载 曲线 查询 、 显 示 、 打 印 (可 选择 不 同时 间 段 ) 。 

12) 数据 库 的 建立 与 查询 

监控 系统 实时 采集 来 自 各 分 变 电 所 的 各 种 信息 ， 经 过 处 理 后 形成 标准 的 数据 库 ， 并 实时 
更 新 数据 库 ; 数据 库容 量 可 保证 系统 三 年 免 维 护 。 

QD 可 查询 任 一 电量 的 日 、 月 、 年 统计 数据 及 该 数据 的 最 大 值 、 最 小 值 及 平均 值 ; 

@) 可 对 历史 数据 进行 日 、 月 、 年 检索 ， 能 够 对 历史 数据 库 的 数据 进行 操作 ， 并 按 用 户 
的 要 求 定 期 将 历史 数据 存盘 ; 

@) 可 召唤 显示 、 打 印 历史 数据 库 中 任 一 电量 的 记录 数据 ， 包 括 日、 月 、 年 报表 。 

以 上 的 数据 查询 结果 均 能 够 打印 ， 打 印 方式 有 定时 打印 和 召唤 打印 等 方式 ， 打 印 时 不 影 
响 程 序 的 执行 及 系统 响应 能 

13) 成 熟 的 组 态 软件 

运行 在 流行 的 Windows 操作 系统 环境 ， 以 TCP/IP 进行 网 络 通信 ， 利 用 数据 库存 储 数据 。 
其 内 部 已 经 建立 了 向 下 的 数据 接口 ， 可 以 利用 ModBus、0OPC、RS232/RS485 等 与 系统 或 智 
能 化 设备 建立 通信 。 具 有 面向 目标 的 人 机 图 形 界面 ， 方 便 各 种 目标 及 其 参数 在 屏幕 上 的 编辑 
和 显示 。 基 于 数据 库 ， 有 完善 的 变量 报警 、 趋 势 曲线 、 过 程 记录 等 管理 功能 ， 能 够 建立 变量 
或 目标 之 间 的 联动 关系 。 

4. 智能 配 电 监控 系统 的 现实 意义 

所 有 智能 建筑 共有 的 唯一 特性 是 其 结构 设计 可 以 适用 于 便利 、 降 低 成 本 的 变化 。 经 过 十 
几 年 的 发 展 ， 智 能 建筑 已 经 处 于 更 高 智能 的 发 展 阶段 ， 发 达 国 家 已 经 进入 “绿色 建筑 ”的 
新 境界 。 通 过 对 建筑 物 智 能 功能 的 配备 ， 强 调 高 效率 、 低 功 耗 、 低 污染 ， 达 到 节约 能 源 、 保 
护 环境 的 可 持续 发 展 目标 。 

当前 ， 对 于 用 户 来 说 ,设备 运行 消耗 是 商业 运作 的 主要 支出 之 一 。 在 今天 的 竞争 环境 
中 ,合理 控制 这 些 费 用 并 不 断 设 法 提高 效率 、 削 减 支出 ， 是 每 个 用 户 的 目标 。 为 了 有 效 控制 
这 些 费 用 ， 首 先 应 该 对 其 进行 监测 ， 这 就 是 智能 供 配 电 监控 系统 的 主要 功能 之 一 。 它 可 以 提 
高 管理 效率 和 系统 供电 的 可 靠 性 ， 提 供 减 少 电能 花费 、 降 低 成 本 设备 投资 和 设备 运行 潜在 消 
耗 所 需 的 信息 。 
智能 供 配 电 监控 系统 电气 节能 的 体现 : 通过 对 电力 参数 历史 数据 的 分 析 ， 建 立 系统 和 设 
备 的 电能 消耗 模式 ， 在 实时 监视 过 程 中 及 时 发 现 电能 消耗 异常 现象 ， 采 取 有 效 措 施 进 行 设备 
改造 或 补偿 ， 以 避免 电能 损耗 ， 如 设备 和 谐 波 引起 的 电能 消耗 。 优 化 供 配 电 系统 运行 模式 ， 
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减少 不 必要 的 电能 花费 ， 如 对 定时 用 电 设备 进 行 集中 控制 公共 照明 。 对 供 配 电 系统 内 部 的 各 
用 电 单 位 进行 电能 分 配 、 计 量 和 监控 ， 以 避免 电能 浪费 现象 ， 提 高 管理 效率 、 降 低 运营 
成 本 。 

5. 结束 语 

在 欧美 等 发 达 国 家 ， 智 能 建筑 早已 达到 智能 化 、 网 络 一 体 化 的 程度 ， 正 在 朝 着 更 加 绿 
色 、 更 加 环保 的 方向 发 展 。 我 国 在 智能 建筑 领域 起 步 较 晚 ， 但 起 点 较 高 ， 随 着 网 络 技术 的 发 
展 和 智能 供 配 电 监控 系统 等 一 系列 智能 系统 的 广泛 采用 ， 我 国 的 智能 建筑 将 迅速 赶 上 欧美 的 
技术 水 平 。21 世纪 的 我 国 智能 建筑 将 朝 着 更 加 便利 、 更 加 舒适 、 更 加 节能 环保 、 更 加 入 性 
化 的 趋势 飞速 发 展 。 

(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 深圳 技术 中 心 ” 桂 民 信 、 钟 笃 志 ) 





FA51 智能 配 用 电 统一 数据 采集 与 信息 支撑 平台 
(CS19 上海 赛 唱机 电 设 备 工 程 有 限 公司 ) 


1. 概述 

智能 配 用 电 统 一 数据 采集 与 信息 支撑 平台 遵循 IEC 61970/61968/61850 标准 ， 在 可 缩放 
矢量 图 形 (SVG) 标准 的 基础 上 ， 以 统一 电网 对 象 模型 为 核心 ， 实 现 各 系统 模型 、 图 形 的 统 
一 建立 、 整 合 ， 为 各 不 同 应 用 提供 其 各 自 所 需 的 模型 和 图 形 ， 平 台 集 配 用 电 监 控 、 地 理 定 位 
和 可 视 化 与 一 体 ， 具 备 面 向 配 电网 海量 信息 的 实时 处 理 技术 。 从 电网 信息 集成 和 互动 特征 的 
技术 要 求 出 发 ， 不 仅 考 虑 控制 中 心 与 终端 层 的 纵向 信息 交换 ， 而 且 考 虑 配 电 环节 自身 以 及 与 
输 变 电 环 节 、 用 户 环节 、 电 源 环节 的 信息 横向 交互 ; 考虑 分 布 式 电 源 的 接 人 与 控制 给 配 电网 
建 模 带 来 的 影响 等 因素 ， 提 出 了 适应 我 国 智能 配 电网 的 信息 标准 化 模型 ， 掌 握 智 能 配 电网 的 
言 息 互 操作 技术 ; 注重 实现 信息 的 网 络 交换 同时 ， 更 加 注重 信息 的 互 换 互 用 以 及 智能 化 应 
用 ,使 智能 配 电网 在 网 络 信息 交互 共享 的 基础 上 实现 信息 互 用 ;以 实现 智能 配 电网 各 环节 间 
双向 贯通 和 高 度 整合 的 信息 集成 ， 为 实现 电网 的 自动 化 和 互动 化 提高 信息 化 基础 。 

2. 系统 组 成 
智能 配 用 电 统 一 数据 采集 与 信息 支撑 平台 的 系统 架构 如 图 1 所 示 。 主 要 有 底层 、 中 间 
层 、 最 高 层 三 个 层次 : 底层 的 电能 量 采集 装置 ， 如 大 用 户 计量 终端 、 变 电站 计量 终端 、 居 民 
表 计 集中 器 ， 以 及 底层 的 配 电 自动 化 终端 ， 如 FTU、TTU 和 DTU 等 ， 中 间 层 的 网 络 层 ， 如 
光纤 、 拨 号 、GPRS、CDMA 、GSM 等 ; 最 高 层 的 服务 器 层 ， 如 数据 库 服务 器 、 配 用 电 应 用 
服务 器 、 前 置 服务 器 和 WEB 服务 器 等 。 
智能 配 用 电 统 一 数据 采集 与 信息 支撑 平台 能 够 实现 与 调度 自动 化 、 配 电 自动 化 、 配 电台 区 
监测 、 低 压 用 户 及 分 布 式 电源 相关 的 配 用 电信 息 采 集 等 实时 数据 传输 系统 和 管理 信息 系统 的 安 
全 数据 交换 、 共 享 及 分 析 、 展 示 和 管理 功能 。 具 有 如 下 特点 : 集 智能 配 用 电信 息 集成 架构 和 交 
互 体系 架构 于 一 体 、 集 智能 配 用 电 架 构 系 统 的 信息 交换 及 集成 方法 于 一 体 、 具 有 面向 配 用 电 海 
量 信息 的 实时 数据 处 理 技 术 ; 集 配 用 电 监 控 、 地 理 定位 和 可 视 化 于 一 体 的 支撑 平台 技术 。 

3. 系统 功能 
智能 配 用 电 统 一 数据 采集 与 信息 支撑 平台 ,平台 应 具备 面向 变电站 、 配 电线 路 、 配 电台 
区 及 用 户 用 电信 息 的 统一 数据 采集 功能 ， 并 适用 于 大 中 城市 的 配 用 电 数 据 采 集 及 信息 系统 建 
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一 体 化 信息 平台 营销 各 系统 生产 管理 系统 移动 作业 平台 | | 
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图 1 系统 架构 原理 图 


设 ， 支 持 的 配 电线 路 规模 不 小 于 1000 条 ， 并 发 访问 客户 端 数 不 少 于 1000 个 。 智 能 配 用 电 统 
一 数据 采集 与 信息 支撑 平台 的 功能 架构 如 图 2 所 示 ， 系 统 的 特色 功能 如 下 : 

1) 智能 配 电 网 信息 支撑 平台 集成 和 交互 体系 架构 

智能 配 电网 的 信息 支撑 平台 集成 和 交互 体系 充分 考虑 实时 信息 与 非 实时 信息 的 高 度 集 
成 、 深 度 整合 及 高 效 交 互 ， 还 要 考虑 分 布 式 电源 、 储 能 系统 接 入 配 电网 后 的 信息 流 、 用 电 新 
模式 的 信息 流 、 电 网 获取 外 部 环境 信息 的 架构 策略 和 交互 体系 。 涉 及 分 布 式 电源 接 入 、 互 动 
化 、 多 能 源 互补 等 条 件 下 智能 配 电 网 信息 平台 采集 与 交互 ; 配 电网 中 多 种 即 插 即 用 设备 的 状 
态 监测 与 信息 采集 接口 的 标准 化 技术 ; 智能 配 电网 信息 平台 的 综合 评价 技术 。 

2) 异 构 系 统 信息 交互 及 集成 方法 

基于 正 C61970/61968/61850 的 各 个 不 同系 统 ， 包 括 不 同 操作 系统 和 不 同业 务 分 类 系统 
之 间 的 信息 互 操作 方法 。 

3) 面向 配 用 电 海 量 信息 的 实时 数据 处 理 技术 

主要 包括 : 数据 采集 与 信息 支撑 平台 的 技术 服务 和 数据 服务 的 封装 技术 ， 建 立 数据 引 
擎 ， 对 多 系统 的 数据 互 连 互 通 提 供 支 撑 ; 配 电网 信息 支撑 平台 的 海量 数据 解析 技术 ; 配 电网 
言 息 平 台 各 个 应 用 系统 数据 的 抽取 、 清 洗 及 整合 技术 。 

4) 支撑 服务 共享 和 业务 流转 的 多 引擎 协同 机 制 

基于 多 网 格 环境 ， 构 建 服务 共享 的 多 计算 引擎 协同 机 制 ， 其 特征 在 于 在 开放 式 网 格 服务 
架构 OpenGrid Service Architecture。 

5) 集 配 用 电 监 控 、 地 理 定 位 和 可 视 化 于 一 体 的 支撑 平台 。 

在 IEC 61970/61968/61850 标准 及 命名 规范 的 基础 上 ， 采 用 一 体 化 设计 的 思路 对 来 自 不 
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多 2 系统 功能 图 


同系 统 的 模型 、 图 形 以 及 实时 和 非 实时 数据 进行 整合 处 理 的 数据 采集 与 信息 支撑 平台 开发 ， 
其 能 够 提 调 度 自动 化 、 配 电 自 动 化 、 配 电台 区 监测 、 低 压 用 户 及 分 布 式 电源 相关 的 用 电信 息 
采集 系统 、 地 理 定 位 和 可 视 化 系统 的 数据 交换 和 共享 的 平台 。 

4. 关键 设备 描述 

1) FTU (馈线 终端 设备 ) : FTU 是 装 设 在 馈线 开关 旁 的 开关 监控 装置 。 这 些 馈 线 开 关 指 
的 是 户外 的 柱 上 开关 ， 如 10kV 线路 上 的 断路 器 、 负 荷 开 关 、 分 段 开关 等 。 一 般 来 说 ，! 台 
FTU 要 求 能 监控 1 台 柱 上 开关 ， 主 要 原因 是 柱 上 开关 大 多 分 散 安装 ， 若 遇 同 杆 架 设 情况 ， 这 
时 可 以 1 台 FTU 监控 两 台 柱 上 开关 。 

2) TTU ( 配 变 终端 设备 ) : 监测 并 记录 配 电 变压器 运行 工 况 ， 根 据 低 压 侧 三 相 电 压 、 电 
流 采 样 值 ， 每 隔 1 ~ 2min 计算 一 次 电压 有 效 值 、 电 流 有 效 值 、 有 功 功率 、 无 功 功率 、 功 率 因 
数 、 有 功 电能 、 无 功 电能 等 运行 参数 ， 记 录 并 保存 一 段 时 间 (一 周 或 一 个 月 ) 和 典型 日 上 
述 数组 的 整 点 值 ， 电 压 、 电 流 的 最 大 值 、 最 小 值 及 其 出 现时 间 ， 供 电 中 断 时 间 及 恢复 时 间 ， 
记录 数据 保存 在 装置 的 不 挥发 内 存 中 ， 在 装置 断 电 时 记录 内 容 不 丢失 。 配 网 主 站 通过 通信 系 
统 定时 读 取 TTU 测量 值 及 历史 记录 ， 及 时 发 现 变压器 过 载 及 停电 等 运行 问题 ， 根 据 记录 数 
据 ， 统 计 分 析 电 压 合 格 率 、 供 电 可 靠 性 以 及 负载 特性 ， 并 为 负载 预测 、 配 电网 规划 及 事故 分 
析 提 供 基 础 数据 。 如 不 具备 通信 条 件 ， 使 用 掌上 电脑 每 隔 一 周 或 一 个 月 到 现场 读 取 记 录 ， 事 
后 转 存 到 配 网 主 站 或 其 他 分 析 系 统 。 

3) DTU ( 开 闭 所 终端 设备 ) : 一 般 安 装 在 常规 的 开 闭 所 (站 ) 、 户 外 小 型 开 闭 所 、 环 网 
柜 、 小 型 变电站 、 箱 式 变电站 等 处 ， 完 成 对 开关 设备 的 位 置信 号 、 电 压 、 电 流 、 有 功 功率 、 
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无 功 功率 、 功 率 因 数 、 电 能 量 等 数据 的 采集 与 计算 ， 对 开关 进行 分 合 闸 操作 ， 实 现 对 馈线 开 
关 的 故障 识别 、 隔 离 和 对 非 故 障 区 间 的 恢复 供电 。 部 分 DTU 还 具备 保护 和 备用 电源 自动 投 
入 的 功能 。 

5. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

底层 的 计量 监控 终端 装置 与 主 站 服务 器 层 之 间 的 通信 支持 多 种 有 线 和 无 线 方式 ， 如 光 
纤 、 拨 号 、CPRS、CDMA 、GSM 等 。 终端 和 主 站 服务 器 之 间 的 通信 协议 支持 下 C101、 
IEC102 、IEC104、CAN-BUS 等 多 种 方式 。 

6. 适用 范围 

适用 于 大 型 的 厂矿 企业 ， 如 油田 、 冶 金 、 矿 山 等 。 

(作者 :上海 赛 唱机 电 设 备 工程 有 限 公 司 王 军 ) 














FAS2 LTE 电力 无 线 宽带 系统 在 用 电信 息 采 集 上 的 应 用 
(CS05 ”普天 信息 技术 研究 院 有 限 公司 ) 


1. 概述 

智能 电网 是 未 来 电网 的 发 展 方向 ， 它 是 把 最 新 的 信息 化 、 通 信 、 计 算 机 控制 技术 和 原 有 
的 输 、 配 电 基础 设施 高 度 结合 ， 形 成 一 个 新 型 电网 ， 实 现 电 力 系统 的 智能 化 。 它 在 提高 能 源 
效率 、 减 少 对 环境 的 影响 、 提 高 供电 的 安全 性 和 可 靠 性 、 减 少 输电 网 的 电能 损耗 等 方面 起 着 
重要 的 作用 。 用 电信 息 采 集 是 智能 电网 的 重要 业务 ， 是 实现 电能 量 预测 、 需 求 侧 管理 、 分 段 
及 分 时 电价 的 前 提 ， 在 此 基础 上 ， 可 通过 经 济 因素 引导 用 户 合理 用 电 ， 实 现 削 峰 填 谷 ， 提 高 
设备 利用 率 ， 促 进 智 能 电网 的 发 展 。 
通信 技术 是 智能 电网 的 基石 ， 其 中 无 线 通信 技术 以 其 特有 的 优势 在 智能 电网 建设 中 占据 
了 重要 的 地 位 。 如 何 利用 无 线 通 信 技 术 为 智能 电网 提供 更 好 的 通信 保障 成 为 了 移动 通信 研究 
的 热点 。 

目前 用 电信 息 采 集 业 务 采用 的 传输 通道 由 GPRS、EPON 等 通道 。GPRS 面向 公共 业务 的 
传输 信道 ， 存 在 信息 安全 隐患 ， 采 集成 功率 不 高 ， 且 每 年 需要 交纳 高 额 的 信道 租赁 费用 。 
EPON 存在 施工 量 大 、 组 网 灵活 性 不 足 ， 难 以 适应 配 用 电网 快速 变化 的 需求 。 

电力 无 线 通信 系统 是 统一 坚强 智能 电网 建设 的 基础 支撑 平台 ， 是 统一 坚强 智能 电网 各 种 管 
理 和 控制 信息 实时 双向 交互 的 传输 平台 。 其 中 无 线 宽带 通信 系统 能 够 方便 的 覆盖 各 个 电网 区 域 
内 广泛 用 户 、 快 速 安 全 地 将 业务 直接 推送 到 电网 末端 ， 在 电力 通信 系统 中 发 挥 重 要 作用 。 

TD-LTE230 系统 是 在 230MHz 离散 频谱 上 ， 充 分 利用 当代 最 先进 的 4G 无 线 通信 技术 ， 
针对 电力 系统 需求 进行 大 量 定制 的 一 套 通信 系统 。 该 系统 能 够 支持 多 种 业务 模型 ， 例 如 基于 
物 联网 技术 的 电力 数 传 系统 、 基 于 宽带 技术 的 视频 监控 系统 。 

2. TD-LTE230 电力 无 线 专 网 特点 

1) 技术 路 线 

该 通信 网 以 第 四 代 (4G) 移动 通信 技术 (TD-LIE) 为 基础 、 结 合 行业 无 线 频谱 资源 特 
点 、 及 行业 发 展 新 需求 ， 为 电力 系统 提供 高 性 能 的 无 线 通 信 专 网 解决 方案 ， 满 足 坚 强 电网 的 
通信 和 信息 化 发 展 需求 。 为 更 好 地 适合 电力 系统 行业 的 应 用 ， 该 电力 无 线 通信 专 网 紧密 依托 
当代 最 先进 的 4G 通信 技术 ， 深度 定制 多 项 电力 业务 。 其 主要 技术 路 线 如 下 ( 见 图 1): 
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采用 行业 中 已 规模 应 用 的 230MHz 数 传 电台 的 频谱 资源 ， 用 离散 频谱 聚合 、 频 谱 感 知 等 
先进 的 无 线 通信 技术 ， 大 幅 提 高 了 无 线 频率 资源 (230MHz 频段 ) 的 使 用 效率 ， 在 窄带 频谱 
上 实现 宽带 数据 传输 。 为 电力 系统 行业 提供 无 线 宽带 通信 接 入 系统 。 在 1MHz 的 离散 带宽 
(40 个 25kHz) 内 ,实现 上 行 1.76Mbit/s、 下 行 711kbit/s 的 传输 速率 ， 单 基站 履 盖 半径 最 大 
可 达 30km。 为 电力 行业 提供 低 成 本 、 广 覆盖 、 实 用 化 的 无 线 通 信 系 统 ( 见 图 1)。 
业务 平台 








无 线 通信 模块 
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化 ee 
配 电 终端 重点 区 域 移动 视频 监控 
到 1 TD-LTE230 电力 无 线 专 网 系统 图 
2) 关键 技术 


a) OFDMA 方式 

OFDMA ( Orthogonal Frequency Division Multiple Access， 正 交 频 分 多 址 ) 方式 ， 这 种 调 
制 方式 是 第 四 代 移动 通信 的 主要 调制 方式 ， 与 普通 的 FDMA、TDMA、CDMA 相 比 有 以 下 优 
势 : 

中 ”频谱 效率 高 ; 

@) 抗 频 率 选择 性 衰落 的 能 力 比 较 强 ; 

(3) 通过 频 域 均 衡 可 以 实现 低 复 杂 度 的 接收 机 。 

b) 载波 聚合 

随 着 无 线 技术 的 大 量 应 用 ,连续 的 大 带宽 频谱 越 来 越 难以 得 到 ， 这 为 大 带宽 的 无 线 传输 
带 来 了 困难 ， 为 了 解决 这 一 问题 3CPP 提出 了 载波 聚合 技术 。 

载波 聚合 技术 是 指 ， 对 于 某 一 个 UE 来 说 ， 可 以 通过 基站 的 调度 ， 为 其 分 配 和 使 用 多 个 离 
散 的 载波 ， 用 于 其 数据 的 传输 。3GPP 提出 的 载波 聚合 技术 ， 可 以 根据 不 同 的 用 户 需求 和 网 络 
规划 ， 将 现 有 的 LTE 的 多 个 不 同 的 分 量 载波 (CC，Component Carier) 整合 使 用 ， 能 够 灵活 地 
将 频谱 带宽 扩展 到 LTE-Advanced 所 要 求 的 最 多 100MHz 的 带宽 。 具 体 示 意图 如 图 2 所 示 。 
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一 个 分 量 载波 
(LTE Rel.8 compatible) 


连续 5 个 分 量 载波 
忆 100MHz 总 带宽 








图 2 连续 载波 聚合 技术 

引入 载波 聚合 技术 ， 可 以 在 频谱 资源 日 益 紧 张 的 今天 ， 根 据 不 同 用 户 的 不 同 需求 ， 为 其 
分 配 不 同 的 带宽 。 这 样 的 话 ， 可 以 增加 用 户 的 上 /下 行 数 据 传输 速率 ， 减 少 传输 时 延 ， 增 强 
用 户 的 体验 。 

电力 系统 所 分 配 的 40 个 频 点 ， 均 为 离散 频 点 ， 不 能 按照 上 述 连续 载波 聚合 方法 实现 连 
续 频 谱 应 用 。 但 可 以 考虑 将 每 个 离散 的 信道 看 做 一 个 成 员 载波 ， 将 不 连续 分 配 的 成 员 载 波 通 
过 软件 无 线 电 方式 ， 进 行 虚拟 连续 聚合 ， 并 统一 分 配给 一 个 用 户 使 用 ， 这 样 可 以 产生 大 于 原 
来 窄带 系统 几 倍 的 传输 带宽 ， 从 而 达到 宽带 传输 的 效果 ( 见 图 3)。 
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图 3 非 连续 载波 聚合 技术 











c) 频谱 感知 

在 已 有 的 数 传 电台 频段 上 ， 部 分 地 区 仍 在 使 用 传统 的 数 传 电 台 ， 该 电台 与 新 的 电力 无 线 
通信 系统 可 能 存在 相互 干扰 的 问题 ， 并 且 在 实际 应 用 中 ， 也 存在 系统 频谱 资源 不 足 的 问题 。 
针对 上 述 问 题 ， 该 系统 专门 设计 了 频谱 感知 技术 ， 以 解决 与 传统 电台 和 谐 共 处 以 及 更 好 频谱 
效率 的 问题 ， 保 证 全 网 系统 的 效率 最 高 。 

d) 安全 加 密 

TD-LTE230 系统 采用 多 种 加 密 机 制 ， 实 现 了 鉴 权 、 空 口 加密 、NAS 信 令 加 密 ; 满足 无 线 
通信 系统 安全 传输 的 需要 ， 同 时 系统 支持 用 户 端 到 端 密码 设备 ， 保 障 用 电信 息 的 端 到 端 加 密 
传输 : 

Q@ 双向 认证 与 密 钥 协商 ; 
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@， 空 口 安全 加 密 ; 
@) 端 到 端 加 密实 现 信息 的 透明 传输 。 
另外 ， 系 统 还 采用 全 名 构架 ,光纤 拉 远 、 干 扰 协 调 、 软 件 无 线 电 等 技术 。 与 电力 系统 
行业 所 采用 的 其 他 通信 系统 相 比 ，TD-LTE230 系统 具有 明显 优势 ， 具 体 对 比 参见 表 1 。 
表 1 电力 系统 行业 不 同 通信 系统 对 比 
















































































比较 项 目 TD-LTE230 系统 罕 带 230 数 传 电台 GPRS 公 网 
点 对 点 通信 ， 轮 询 模 式 组 
组 网 方式 蜂窝 组 网 ， 支 持 大 容量 节点 接 入 六 ee 蜂窝 组 网 
峰值 数据 吞吐 上 行 1.7Mbit/s (占用 1MHz 频谱 ) 19. 2kpit/s (占用 25kHz 频 171kbivs (占用 
量 可 扩展 到 15Mbit/s (占用 8MHz 频谱 ) | 谱 ) 8slot/200kHz) 
支持 业务 类 型 数据 采集 、 远 程 监控 、 视 频传 输 低速 数据 采集 低速 数据 采集 
稳定 性 专 网 ， 稳 定性 好 专 网 ， 稳 定性 好 受 公众 业务 影响 
频谱 效率 最 高 达 2bit/s/Hz 0. 7bit/s/ Hz 0. 9bit/s/ Hz 
业务 延迟 延迟 小 (<1s) 延迟 大 延迟 大 (数秒 钟 ) 
传输 可 靠 性 强 较 弱 弱 
抗 干 扰 性 弱 ， 频 点 不 能 随 
抗 干扰 性 刘 干 扰 性 强 ，UE 可 选 无 干扰 频 点 通信 ee 弱 
网 管 能 力 具有 网 管 能 力 没有 网 络 管理 能 力 具有 网 管 能 力 














3. TD-LTE230 电力 无 线 专 网 在 用 电信 息 采 集中 的 应 用 

基于 TD-LTE230 系统 可 开展 的 用 电信 息 采 集 模式 有 基于 集中 器 的 用 电信 息 采 集 、 基 于 
采集 器 的 用 电信 息 采 集 、 面 向 工商 用 户 的 用 电信 息 采集 及 负载 控制 等 业务 。 

a) 集中 器 模式 下 的 用 电信 息 采 集 

该 模式 主要 面向 低压 居民 用 户 。 低 压 居 民 电 能 表 的 数据 首先 汇聚 到 采集 器 ， 多 个 采集 器 
数据 再 汇聚 到 集中 器 ， 由 集中 器 内 置 的 上 行 通 信 模 块 通过 TD-LTE230 无 线 信道 传输 到 用 电 
信息 采集 主 站 。 

在 实际 应 用 中 ， 采 集 器 一 般 安 装 与 电能 表 箱 内 ， 负 责 同 一 电能 表 箱 内 约 4 ~24 块 电能 
数据 的 采集 。 集 中 器 一 般 安装 在 箱 变 、 柱 上 变 或 配 变 室内 ， 负 责 该 箱 变 ( 柱 上 变 、 配 变 室 ) 
所 辖 范围 内 约 50 ~ 1000 块 电 能 表 的 数据 采集 。 

电能 表 到 采集 、 采 集 器 到 集中 絮 之 间 的 下 行 ( 近 端 ) 通信 可 采用 RS485、 电 力 线 PLC 
或 微 功 率 无 线 方式 进行 传输 。 

b) 采集 器 模式 下 的 用 电信 息 采 集 

该 模式 主要 面向 低压 居民 用 户 。 与 集中 器 模式 不 同 的 是 ， 单 个 采集 直接 上 报 所 采集 的 电 
能 表 数 据 ， 省 去 集中 器 环节 。 简 化 下 行 组 网 结构 和 传输 模式 ， 降 低 施工 量 ， 提 高 信 通 的 可 维 
护 性 。 但 需要 的 无 线 节 点 数量 较 多 ， 每 个 家 庭 电能 表 分 摊 的 投入 较 大 。 在 国家 电网 内 部 中 ， 
采集 器 也 称 “I 型 集中 器 ”。 

c) 工商 业 用 户 用 电信 息 采集 

该 模式 主要 面向 工商 业 用 户 ， 包 括 单项 智能 电能 表 和 三 相 智能 电能 表 。 与 居民 用 电信 息 
采集 不 同 的 是 ， 上 行 通信 模块 直接 内 置 于 电能 表 没 有 ， 省 去 集中 髓 和 采集 器 环节 。 对 于 工商 
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图 4 电力 行业 应 用 模式 


业 用 户 ， 不 但 要 求实 现 用 电信 息 采 集 ， 还 要 实现 远程 供电 控制 ， 防 止 恶意 欠 费 行为 。 

d) 负载 控制 

该 模式 主要 面向 大 型 专 变 用 户 (A 型 用 户 ) 和 中 小 型 专 变 用 户 (B 型 用 户 ) 。 承 载 专 变 
监测 和 负载 控制 两 种 具体 业务 。 实 现 功 率 控制 、 厂 休 控 制 、 电 量 控制 、 预 购 电 服务 以 及 远程 
抄 表 功 能 。 专 变 终端 肛 型 、 卫 型 和 于 型 ,采用 以 一 表 一 计 的 方式 ， 即 每 个 表 计 和 需 一 个 远程 
通信 节点 。 

e) 其 他 业务 

另外 ，TD-LTE230 系统 还 支持 线 损 管 理 、 配 电 自动 化 巡 检 抢险 、 视 频 监控 等 业务 。 尤 其 
是 在 巡 检 抢险 和 视频 监控 中 具有 实时 高 效 的 特点 。 

电力 视频 /图 像 监 控 主 要 用 于 电力 施工 现场 、 输 电线 路 重点 地 段 、 应 急 指挥 和 事故 处 理 
现场 、 变 电站 等 重要 运营 和 操作 场所 、 重 大 活动 保 电 现场 等 。 通 过 无 线 通 信 网 对 作业 现场 的 
视频 /图 像 的 传输 ， 实 现 对 应 急 抢 修 、 检 修 的 可 视 化 监控 。 使 非 现场 人 员 实 时 监控 抢修 、 检 
修 的 现场 情况 ， 在 必要 时 及 时 调整 作业 内 容 ， 提 高 现场 作业 的 效率 和 规范 化 、 标 准 化 配 电网 
现场 作业 管理 。 

1) 用 电信 息 采 集 终 端 产品 形态 

TD-LTE230 针对 用 电信 息 采 集 业 务 推 出 LCM201 、LCM206 、LCM208 等 业务 专用 模块 ， 
这 些 模块 符合 国家 电网 2010 年 12 月 份 发 布 的 《电力 用 户 用 电信 息 采 集 系 统 功 能 规范 》 
(QGDW373 ~ QGDW380. 7 一 2009) ， 可 实现 与 已 有 GPRS 等 上 行 通信 模块 的 互 换 。 
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TD-LTE230 同时 提供 可 进行 二 次 开发 、 灵 活 适 用 于 多 种 业务 的 BRU 模块 。 

LCM201 ( 见 图 5) 适用 于 集中 器 模式 下 的 用 电信 
息 采 集 业 务 。 工 作 频 段 223. 025 ~ 235. 000MHz ， 占 用 带 
宽 25kHz， 上 下 行 峰 值 速 率 分 别 为 42.744kbit/s/ 
15. 688kbit/s， 平 均 功 耗 不 超过 2.5W， 温度 范 围 -40 ~ 
+70% ， 外 形 尺 寸 71. 2mm x66. 5mm x31. 8mm。 

LCM206 ( 见 图 6) 适用 于 采集 器 模式 下 的 用 电信 息 采 
集 业 务 。 工 作 频 段 223.025 ~ 235.000MHz， 占 用 带宽 
25kHz， 上 下 行 峰值 速率 分 别 为 42. 744kbit/s/15. 688kbit/s， 
平均 功 耗 不 超过 1W， 温 度 范围 -40 ~ +70% ， 外 形 尺 十 
TP Te 图 5 LCM201 集中 器 远程 通信 模块 

LCM208 ( 见 图 7) 适用 于 专 变 监 测 业 务 ， 内 置 于 
专 变 耳 型 终端 。 工作 频段 223. 025 ~235. 000MHz， 占 用 
带宽 25kHz， 上 下 行 峰值 速率 分 别 为 42.744kbit/s/ A 
15. 688kbit/s， 平 均 功 耗 不 超过 1W， 温 度 范围 -40 ~ © 
+70% ,外 形 尺寸 73. 9mm x73. 6mm x 29. 67mm。 

2) 典型 场景 

TD-LTE230 于 2010 年 9 月 开始 在 浙江 省 海盐 县 部 
署 ,已 运行 24 个 月 ， 承 载 的 电力 业务 已 稳定 运行 15 个 
月 。 站 点 分 别 部 署 在 海盐 县 武 原 镇 的 海盐 供电 局 、 沈 荡 
镇 沈 荡 供电 所 、 通 元 镇 的 通 元 供电 所 ， 基 本 完成 了 对 海 
盐 县 供电 局 供电 区 域 的 全 和 覆盖。 系统 在 郊区 环境 下 禾 羡 
距离 可 达 12km， 城 区 环境 下 覆盖 距离 可 达 3.Skm， 在 
有 树木 遮挡 环境 、 楼 宇 遮挡 环境 、 室 内 环境 、 雨 天 、 雾 
天 等 复杂 环境 下 ， 具 有 良好 的 履 盖 能 力 。 这 种 广 域 履 羡 
的 特点 进一步 降低 无 线 网 络 组 网 成 本 。 通 过 两 年 多 的 运 
行 ， 系 统 稳定 可 靠 ， 同时 对 承载 电力 业务 (主要 是 用 
电信 息 采 集 和 现场 应 急 抢险 业务 ) 进行 了 充分 试验 。 

4. 结束 语 

TD-LTE230 系统 已 在 海盐 供电 局 实际 环境 运行 了 两 
年 ， 承 载 用 电信 息 采 集 、 符 合 管理 等 业务 ， 运 行 稳定 , 图 7 LCM208 专 变 亚 型 终端 内 置 通信 模块 
满足 电力 业务 可 靠 传输 的 需求 。 

2012 年 2 月 通过 国家 机 电学 会 鉴定 ， 鉴 定 结论 认为 ， 该 信 通 从 智能 电网 应 用 需求 出 
发 ， 运 用 载波 聚合 、 干 扰 协调 等 关键 技术 开发 的 新 型 230MHz 电力 无 线 宽带 通信 协调 ， 首 
次 在 国际 上 应 用 ， 具 有 创新 性 。 通 过 实际 应 用 全 面 验证 协调 在 智能 电网 配 用 电 侧 关 键 业 
务 应 用 的 适应 性 及 可 行 性 ， 在 电力 协调 应 用 方面 达到 国际 领先 水 平 ， 具 有 良好 的 推广 应 
用 价值 。 
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FAS3 ”基于 工业 级 无 线 自 组 传感器 网 络 的 企业 能 源 管理 系统 
(CS43 ”深圳 浩 宁 达 仪表 股份 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

加 强 企业 能 源 计 量 管理 ， 开 展 企业 节能 降 耗 行动 ， 提 高 能 源 利 用 率 是 减少 资源 消耗 、 
保护 环境 的 最 有 效 途 径 ， 也 是 我 国 走 新 型 工业 化 道路 的 重要 内 容 ， 这 对 于 提高 企业 经 济 
效益 ， 缓 解 社 会 经 济 发 展 面临 的 能 源 和 环境 约束 ， 完 成 “十 二 五 ”规划 目标 有 着 十 分 重 
要 的 意义 。 

为 了 帮助 企业 更 好 地 完成 资源 调配 、 组 织 生 产 、 部 门 结算 、 成 本 核算 ， 需 要 建立 一 套 有 
效 的 自动 化 能 源 数据 获取 系统 ， 对 能 源 供应 进行 监测 ， 以 便 企 业 实 时 掌握 能 源 状况 ， 为 实现 
能 源 自动 化 调控 扎 下 坚实 的 数据 基础 ， 同 时 方便 企业 的 计量 和 成 本 核算 工作 。 

2. 企业 能 源 管 理 平台 综述 

1) 系统 方案 ( 见 图 1) 
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2 会 闸 市 令 ， 
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图 1 系统 方案 图 
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QD 采集 服务 程序 根据 采集 参数 设置 定时 发 送 采 集 指令 至 网 关 程 序 要 求 数据 采集 ， 网 关 
ee 设备 的 能 耗 数据 。 

© 在 线 检测 平台 通过 对 设备 能 耗 指标 的 判断 对 设备 进行 动态 能 耗 控制 。 包 括 短信 
ai 

@@ 设备 的 故障 信息 将 会 自动 上 报 至 系统 平台 ， 系 统 平台 通过 短信 或 邮件 将 故障 信息 下 
发 给 相关 人 员 。 

@) 节能 组 织 可 以 对 采集 回来 的 能 耗 数据 进行 统计 分 析 ， 然 后 形成 节能 方案 。 

2) 平台 整体 架构 

系统 平台 整体 架构 如 图 2 所 示 。 


企业 能 耗 决策 
应 用 层 行业 能 耗 分 析 能 耗 转换 计算 | 节能 减 排 效 益 分 析 | WEB 网 络 发 布 | 行业 排放 分 析 | 门户 应 用 
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(无 线 、 利口、 网 络 .电话 、 
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数据 采集 层 


一 一 


图 2 系统 架构 图 


3) 平台 模块 组 成 

企业 EMP 主要 有 以 下 几 个 可 以 独立 运行 的 子 系统 (SubSystem) 组 成 : 

a) 数据 浏览 及 录入 系统 ( 见 图 3) : 该 系统 主要 功能 有 以 下 两 部 分 ， 给 企业 内 网 Web 
发 布 实时 能 源 数据 ， 并 生成 各 种 报表 、 曲 线 、 图 表 等 ; 为 各 个 相关 部 门 ， 企 业 决 策 层 提供 科 
学 的 依据 。 

b) 能 源 数 据 手工 录入 : 对 于 一 些 未 设置 自动 化 采集 的 监测 点 ,需要 该 仪表 的 抄 表 员 固 
定时 间 从 该 系统 录入 仪表 数据 ， 该 功能 同样 适用 于 企业 资金 不 足 ， 设 置 自动 化 监测 点 很 少 ， 
对 于 其 他 需要 大 量 投入 资金 改造 的 人 工 监测 点 ， 即 可 采用 手动 录入 的 方式 ， 这 样 在 减少 资金 
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投入 的 同时 ， 可 以 最 大 限度 地 对 各 种 能 源 数 据 
进行 信息 化 管理 。 同 时 ， 在 企业 需要 时 ， 可 以 
通过 企业 计算 机 安全 管理 网 络 对 外 网 ( Inter- 
net) 发 布 实 时 能 源 数据 ， 供 有 权限 的 企业 人 
员 进 行 远程 浏览 。 为 了 保证 数据 安全 ， 一 般 情 
况 下 能 源 数据 不 允许 外 网 人 员 进 行 数据 录入 和 
修改 。 

c) 数据 采集 系统 ( 见 图 4) : 主要 完成 能 
源 数 据 的 实时 采集 ， 上 报 的 功能 。 该 系统 是 企 
业 能 源 管理 数据 的 主要 来 源 。 企 业 能 源 管理 所 
需 的 各 种 重要 状态 数据 都 要 依赖 RobuNet 采集 
终端 完成 。 采 集 系 统 主 要 由 中 心 接收 服务 需 ， 
下 位 采集 终端 两 部 分 组 成 。RobuNet 采集 终端 
同 计量 仪表 相连 ， 获 取 实 时 数据 ， 然 后 通过 
RobuNet 网 络 把 实时 数据 发 送 给 中 心 数据 接收 
服务 器 。 由 于 终端 采用 骨 入 式 操 作 系 统 ， 具 备 





用 户 需 要 保存 一 定时 间 的 数据 ， 保 证 在 通信 链 路 故障 时 的 数据 


据 的 完整 性 、 连 续 性 。 
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图 3 Brower/Server 数据 浏览 及 录入 系统 

较 强 的 运算 能 力 与 开放 性 。 并 且 内 置 了 信息 自动 采集 组 件 ， 能 根据 信息 变化 主动 向 网 络 上 报 
言 息 ， 取 代 传 统 的 数据 库 轮 循 ， 保 证 数据 的 实时 传递 的 同时 ， 大 幅度 减少 网 络 数 据 通 信和 量 和 
中 心服 务 器 的 负担 ， 保 证 中 心服 务 器 的 稳定 可 靠 。 同 时 ， 终 端 内 置 存储 可 选 模块 ， 可 以 根据 


图 4 数据 采集 系统 
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电量 ; 
水 耗 量 、 排 污 量 ; 























集中 供 热 耗 热 量 ; 
集中 供 冷 耗 冷 量 ; 





OOOOO 


燃气 量 ( 天然气 量 或 煤气 量 ) 、 废 气 排放 量 ; 


会 遗失 。 最 大 限度 地 保证 数 


) 分 类 能 耗 数据 采集 : 根据 企 事 业 单 位 的 主要 能 源 种 类 划分 进行 采集 和 整理 的 能 耗 数 
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@ 其 他 能 源 应 用 量 ， 如 集中 热 水 供 应 量 、 煤 、 油 、 可 再 生 能 源 等 。 

e) 数据 中 转 站 : 为 了 减轻 数据 中 心 的 服务 器 负载 ， 优 化 网 络 传输 效率 ， 设 立 数据 中 转 
站 。 数 据 中 转 站 采集 并 缓存 其 管理 区 域内 监测 企业 的 能 耗 数据 ， 并 全 部 转发 给 上 一 级 数据 中 
心 。 数 据 中 转 站 不 负责 数据 的 加 工 和 处 理 ， 也 不 永久 性 存储 数据 。 

f) 数据 中 心 : 数据 中 心 采集 并 存储 其 管理 区 域内 监测 企业 的 能 耗 数据 ， 并 对 本 区 域内 
的 能 耗 数据 进行 处 理 、 分 析 、 展 示 和 发 布 。 系 统 采 用 分 层 建 立 实施 的 模式 ， 可 以 从 点 到 面 逐 
步 实施 。 数 据 中 心 的 建立 ， 也 可 以 采用 分 层 实 施 的 方式 ， 下 级 数据 中 心 负责 为 更 高 一 级 数据 
中 心 提 供 能 耗 、 排 放 数 据 ， 上 层 数据 中 心 负 责 数据 发 布 、 汇 总 功能 。 数 据 中心 宜 采用 分 布 式 
数据 存储 管理 。 

g) 数据 中 间 件 : 该 系统 主要 完成 从 其 他 企业 现 有 的 MIS 系统 或 监控 系统 获取 所 需 数 
据 ， 并 导入 企业 能 源 管理 系统 数据 库 ， 供 能 源 管理 系统 使 用 。 该 数据 中 间 件 不 会 影响 现 有 的 
其 他 系统 ， 只 是 从 企业 现 有 系统 中 读 取 能 源 管 理 系统 所 需 的 信息 ， 并 不 会 给 该 系统 写 入 任何 
言 息 。 因 此 ， 该 系统 的 数据 流向 是 单 向 的 ， 可 以 充分 保证 现 有 其 他 系统 的 安全 。 根 据 企 业 现 
有 需要 获取 数据 的 系统 不 同 ， 需 要 定制 开发 不 同 的 数据 中 间 件 ， 以 满足 企业 需求 。 同 时 ， 不 
同 应 用 系统 所 能 提供 数据 获取 方式 也 不 尽 相 同 ， 需 要 区 别 对 待 ， 分 别处 理 。 

h) 能 耗 转换 管理 : 负责 将 企业 各 种 能 源 的 消耗 经 过 转换 为 标准 煤 值 ， 方 便 企 业 对 各 种 
能 耗 值 能 进行 直观 、 量 化 的 分 析 比 较 ， 提 升 企业 管理 质量 ， 同 时 也 直接 为 重点 设备 的 运行 调 
度 、 维 护 监测 、 定 期 检修 、 实 施 管理 提供 了 重要 的 数据 依据 ， 提 高 了 设备 转换 效率 。 为 企业 
直观 地 提供 了 生产 单位 产品 的 耗 能 。 可 对 企业 每 年 (月) 的 能 耗 、 费 用 、 碳 排放 进行 预算 ， 
并 与 实际 值 比较 。 

i) 能 耗 实 时 监控 服务 : 实时 监控 系统 中 所 管理 设备 的 运行 状态 ， 包 括 设备 的 使 用 范围 、 
维护 信息 、 在 线 时 长 、 使 用 寿命 、 报 修 状态 等 ， 远 程 遥控 设备 。 

被 监控 设备 当前 运作 状态 ， 是 否 在 正常 范围 之 内 ; 

通过 登录 系统 、 手 机 短信 等 方式 远程 遥控 设备 ; 

被 监控 设备 近期 异常 使 用 情况 ; 

被 监控 设备 异常 系统 自动 使 用 短信 或 EMAIL 等 方式 通知 责任 人 或 管理 人 员 ; 
自动 显示 被 监控 设备 的 报修 状态 ; 

设备 被 遥控 拉 闻 时 自动 计算 到 下 一 个 有 效 周期 之 间 的 耗 能 

j) 异常 报警 : 设置 好 设备 的 正常 使 用 范围 后 ， 如 果 超 出 范围 ， 系 统 将 主动 报警 ， 通 过 
系统 或 手机 短信 、EMAIL 等 方式 告知 责任 人 或 管理 员 。 

k) 能 源 管理 系统 应 用 : 该 子 系统 是 主要 是 提供 给 企业 能 源 管理 系统 的 各 种 应 用 ,分享 
能 源 信息 化 带 来 的 成 果 。 该 系统 主要 由 应 用 出 版 服务 顺和 能 源 管 理 客 户 端 两 部 分 组 成 。 应 用 
出 版 服务 器 主要 把 能 源 管理 的 各 种 数据 发 布 给 企业 其 他 的 应 用 系统 ， 例 如 财务 管理 系统 ; 其 
他 应 用 主要 根据 其 订阅 的 不 同 获取 不 同 的 数据 。 能 源 管 理 客户 端 主要 完成 能 源 管 理 的 各 种 初 
始 化 ,采集 点 的 添加 、 删 除 ; 各 车 间 设 备 的 数据 统计 、 核 算 ; 各 个 采集 点 的 数据 监测 、 报 
警 ，Web 发 布 数据 的 增 减 ; 各 种 人 员 权 限 的 管理 、 分 配 ; 各 种 日 常 报表 的 生成 ; 各 种 数据 
曲线 、 人 饼 图 、 柱 状 图 的 生成 等 工作 。 

4) 平台 特点 

本 系统 采用 分 布 式 部 署 ， 充 分 发 挥 各 构件 的 运算 能 力 ， 将 系统 效能 、 处 理 速度 发 挥 到 极 












































日 四 由 四 的 日 
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致 ， 优 点 与 效益 还 表现 在 几 个 方面 : 

a) 稳定 性 与 开放 性 兼顾 : RobuNet 采集 终端 具备 环境 适应 能 力 强 的 特点 ， 可 部 署 在 环 
境 恶 劣 的 现场 ， 满 足 仪 器 设备 数据 揪 取 的 需要 。 系 统 稳定 ， 可 长 期 连续 工作 ， 不 需 现 场 维 
护 ; 

b) 实时 性 高 、 通 信 量 少 : 由 于 采用 数据 主动 上 报 的 方式 ， 大 大 减少 了 网 络 的 通信 量 ， 
同时 又 保证 了 数据 的 实时 准确 性 。 

c) 各 个 子 系统 之 间 相 互 独立 依存 性 弱 : 本 系统 的 各 个 子 系统 之 间 相 互 独立 ， 可 以 自 成 
系统 ， 还 可 分 期 、 分 批 建设 。 无 论 是 Web 数据 浏览 录入 ， 还 是 实时 数据 采集 都 是 相互 独立 ， 
又 同 企业 数据 库 相 互 关 联 。 因 此 ， 各 个 企业 可 以 根据 自身 的 情况 ， 分 时 分 批 的 建设 ， 最 大 限 
度 的 减少 资金 投入 。 

d) 系统 投资 报酬 高 : 系统 充分 应 用 了 所 有 子 系统 的 运算 能 力 ， 使 中 心 端 专注 于 数据 的 
接收 和 分 发 工作 ， 在 保证 效率 、 效 能 的 基础 上 ， 降 低 对 硬件 的 需求 ， 可 降低 企业 对 硬件 的 投 
和 人 入。 并 且 当 采集 点 多 、 数 据 量 大 时 ， 可 对 系统 进行 方便 的 分 布 、 从 集 部 署 ， 而 这 种 部 署 能 同 
样 充 分 保证 系统 的 稳定 性 、 安 全 性 和 经 济 性 ; 而 关系 型 数据 库 仅 用 来 储存 满足 历史 查询 、 结 
算 、 核 算 等 应 用 需求 的 数据 ， 也 可 大 大 提高 数据 库 的 服务 效能 ; 

e) 应 用 拓展 性 能 力 强 : 随 着 应 用 的 不 断 延 促 ， 企 业 数 据 的 需求 范围 将 不 断 扩大 ， 系 统 
可 方便 实现 不 同 硬件 、 软 件 平台 间 的 数据 交换 ， 可 充分 满足 企业 在 不 同 发 展 时 期 对 信息 服务 
的 不 同 需求 。 

3. 应 用 案例 
福建 泉州 德 化 友 盛 陶瓷 有 限 公 司 为 集团 主要 陶瓷 生产 基地 。 基 地 采用 集中 生产 的 方式 ， 
车 间 分 布 在 四 层 厂房 中 ， 目 前 拥有 60m 隧道 釉 烧 密 1 条、50m 隧道 釉 烧 窑 3 条 、15m 圆 形 素 
烧 窑 2 个 、15/13m 圆 形 烤 花 窑 各 1 个 以 及 网 带 烤 花 窑 、 隧 道 烤 花 窑 等 10 条 陶瓷 生产 窑 炉 ， 
其 中 隧道 釉 烧 窑 为 燃气 窑 炉 ， 其 余 为 电 窑 ， 是 陶瓷 生产 企业 较为 标准 的 生产 窑 炉 。 

由 于 企业 能 源 管理 是 一 个 复杂 和 庞大 的 计算 机 信息 化 系统 ， 要 企业 内 部 建 有 企业 局 域 网 
(Intranet) 系统 的 有 力 支持 。 日 前 德 成 集团 基本 上 建立 起 了 其 内 部 Intranet， 企 业 能 源 管理 平 
台 就 是 建立 在 企业 内 部 局 域 网 系统 的 一 种 应 用 系统 ， 可 与 企业 其 他 应 用 系统 (如 企业 内 部 
办 公 系 统 ) 紧密 结合 ， 协 调 完 成 各 项 工作 。 

由 于 能 源 管理 系统 涉及 范围 广 、 数 量 和 类 别 较 多 ， 所 采用 的 通信 协议 不 一 致 ， 各 个 设备 
所 采用 的 计量 方式 也 千差万别 ， 因 此 我 们 采用 统一 管理 界面 ， 利 用 无 线 自 组 传感器 网 络 分 别 
采集 的 方法 ， 将 数据 采集 后 集中 上 传 至 服务 器 进行 后 台数 据 分 析 。 

业务 流程 : 

1) 首先 ,企业 能 源 监控 系统 通过 节能 智能 计量 设备 ， 采 和 集 企业 中 各 耗 能 设备 的 耗 能 类 
据 以 及 设备 质量 数据 (包括 设备 环境 数据 、 设 备 状态 数据 等 ) 。 

2) 维护 人 员 可 以 根据 监控 系统 中 实时 监控 发 现 设备 的 质量 问题 进行 设备 质量 控制 。 如 
发 现 生 产 使 用 蒸汽 压力 不 够 、 生 产 用 水 温度 不 够 可 能 导致 的 生成 质量 问题 进行 质量 控制 。 

3) 能 源 数据 分 析 中 心 对 能 耗 数 据 进行 分 析 、 统 计 。 将 能 耗 数据 上 传 至 企业 ERP 系统 ， 
政府 通过 企业 的 ERP 系统 可 以 掌握 企业 的 节能 降 耗 措施 ， 然 后 进行 政府 政策 支持 。 包 括 节 
能 津贴 、 税 收 优惠 政策 等 。 

4) 企业 节能 委员 会 根据 指定 的 能 耗 计划 、 能 耗 指标 管理 以 及 能 耗 数据 进行 讨论 分 析 形 
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图 5 应 用 方案 架构 图 
包括 更 换 节 能 设备 或 对 设备 环境 进行 改造 ) 


成 节能 方案 。 可 以 直接 对 设备 进行 节能 改造 ( 
或 对 系统 进行 节能 控制 设置 用 系统 方式 自动 进行 节能 控制 (如 拉 合 闻 、 短 信 或 邮件 预警 
等 )。 

4. 结束 语 





受到 国际 原油 价格 持续 攀升 、 劳 动力 成 本 上 涨 以 及 国家 对 出 口 退税 率 进行 调整 等 因素 影 
响 ， 给 外 向 型 的 陶 效 企业 带 来 了 巨大 的 冲击 ， 陶 次 企业 的 生产 成 本 压力 也 越 来 越 大 。 男 外， 
由 于 陶 疙 业 耗 用 大 量 资源 和 产生 大 量 的 “陶瓷 垃圾 ”， 也 给 环境 造成 了 极 大 的 问题 。 因 此 ， 
陶瓷 企业 对 推广 应 用 先进 的 节能 减 排 技 术 有 强烈 的 主观 意愿 和 较 大 的 积极 性 。 企 业 能 源 管理 
平台 陶瓷 企业 的 推广 应 用 , 正 是 适应 了 陶瓷 企业 的 迫切 需要 ， 在 帮助 企业 降低 生产 成 本 的 同 
时 ， 也 满足 国家 和 社会 发 展 的 需要 ， 也 是 陶瓷 企业 向 新 型 工业 化 发 展 的 一 个 重要 基石 。 




















FAS4 工业 企业 园区 能 源 管理 系统 设计 方案 
(CS33 ”法 泰 电 器 〈 江 苏 ) 股份 有 限 公 司 ) 
1. 概述 
工业 园区 智能 配 电 及 管理 解决 方案 so 
的 智能 电网 用 户 端 演示 系统 ， 全 方位 展示 工业 园区 内 部 实现 配 电 系统 智能 化 控制 、 
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管理 系统 的 概念 ， 包 括 设 备 监控 、 太 阳 能 接 人 、 电 能 计量 、 需 量 控制 、 级 联 与 区 域 联 锁 
保护 等 。 
2. 方案 构成 ( 见 表 1 ) 
表 1 方案 构成 
功 能 具体 内 容 
箱 变 输出 的 电能 计量 


各 和 车间 的 电能 计量 









































电动 车 (汽车 ) 充电 电能 计量 
太阳 能 逆 变 等 设备 监控 
风能 逆 变 等 设备 监控 
赃 能 充 放电 等 设备 监控 
实际 负载 设备 监控 
太阳 能 逆 变 控制 、 接 和 人 
新 能 源 接 人 风能 逆 变 控制 、 接 入 
各 新 能 源 电 能 计量 
锂电 池 储 能 设备 充 放电 管理 
储 能 电能 双向 计量 
充电 站 管理 充电 站 电能 计量 
对 用 电 系 统 进 行 分 析 ， 发 现 电 能 使 用 不 合理 之 处 ,通过 人 工 干预 或 自动 控制 的 方法 进行 改 
进 、 优 化 用 能 设备 ， 提 高 电能 的 使 用 效率 
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监控 计算 机 实时 监控 及 时 需 量 的 动态 变化 ， 并 与 月 前 申报 的 需 量 进行 比较 ， 当 实际 需 量 有 可 
能 超过 申报 额度 时 ， 通 过 有 效 手 段 提前 告警 或 直接 自动 控制 负载 
互动 模拟 供电 公司 实时 电价 ， 自 动 调节 负载 

3. 方案 实施 

1) 设备 层 方案 

Q@ 电能 监测 : 对 厂区 的 箱 变 输出 、 主 要 的 用 电 负 载 以 及 宿舍 楼 进行 分 别 计量 。 

@ 设备 监控 : 主要 是 对 能 源 管理 系统 中 相关 设备 的 状态 监测 与 控制 ， 包 括 断 路 器 、 道 
变 器 等 设备 。 

GB) ”新 能 源 接 入 : 主要 是 太阳 能 和 风能 系统 的 接 入 。 

四 储 能 接 入 : 选择 10kW . h 或 300V，30A .hh 左右 的 锂电 池 电 池 作 为 储 能 设备 。 

2) 通信 方案 

整个 能 源 管理 系统 使 用 工业 以 太 网 作为 主干 通信 ， 所 有 底层 设备 需要 自 带 通信 接口 ， 通 
信和 接口 可 以 是 以 太 网 或 者 串口 等 其 他 通信 接口 ， 如 果 是 以 太 网 接口 则 直接 接 入 系统 ， 如 果 是 
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串口 等 其 他 通信 接口 ， 需 要 加 装 以 太 网 通信 网 关 。 

3) 上 位 机 实现 方案 

上 位 机 硬件 平台 选用 工控 PC， 显 示 需 考虑 使 用 大 型 LCD 电视 机 ， 上 位 机 软件 选用 
三 维 力 控 的 组 态 软件 作为 软件 基础 平台 ， 并 开发 自己 的 应 用 软件 和 界面 ， 具 体 实 现 的 
功能 包括 : 

(D 人 性 化 、 美 观 的 图 形 界面 ， 提 供 各 种 电能 数据 、 电 量 的 动态 实时 监测 ， 以 及 各 设备 








状态 监视 和 控制 界面 。 
Q 可 设置 重要 事件 报警 处 理 ， 包 括 需 量 超标 提前 报警 、 设 备 的 运行 记录 、 状 态 变化 、 
采集 传输 通道 状态 等 。 





(3 需 量 控制 、 与 电力 公司 互动 的 演示 功能 。 

(4 ”提供 电能 数据 、 需 量 数据 统计 报表 功能 ， 具 有 丰富 的 编辑 手段 ， 可 生成 各 种 专业 报 
表 ， 为 以 后 的 需 量 申报 提供 有 效 依据 (可 按 法 泰 要 求 细 化 报表 格式 和 内 容 ) 。 

(5) ”提供 曲线 图 、 饼 图 等 分 析 ， 采 样 周期 、 标 题 等 格式 可 任意 配置 ， 内 容 可 通过 人 机 交 
互 自由 定义 ， 有 三 维和 二 维 画面 供 选择 ， 显 示 比 例 可 以 方便 伸缩 。 

(@) 用户 管 理 : 兼容 了 工业 自动 化 及 电力 系统 变电站 的 特点 ， 既 支持 按 数据 分 类 操作 ， 
又 支持 按 功能 模块 分 类 操作 的 权限 管理 功能 。 

4) 系统 框图 ( 见 图 1、 图 2) 
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图 1 园区 能 源 管 理 系统 电力 系统 框图 
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元 件 车 间 动力 电能 表 
元 件 车 间 空调 电能 表 
网 元 件 车 间 照 明 电 能 表 
实验 室 照 明 电能 表 
实验 室 动力 电能 表 
人 办 公 大 楼 照明 电能 表 
网 办 公 大 楼 中 央 空调 电能 表 
关 成 套 车 间 动力 电能 表 
消防 电能 表 可 
人 点 焊 车 间 动力 电能 表 
上 交 日 va 
本 网 冲压 车 间 动 力 电能 表 载 
机 机 冲压 照明 电能 表 
点 焊 照明 电能 表 
门卫 电能 表 风能 电能 表 
备用 (宿舍) 电能 表 风能 逆 变 设备 
储 能 电能 表 
通 太阳 能 电能 表 储 能 充电 、\ 首 
太阳 能 逆 变 设备 变 设备 
关 电动 车 充电 
图 2 园区 能 源 管 理 系统 通信 网 络 框图 
FASS HEMS 单元 能 源 管 理解 决 方案 
(CS12 上海 电 需 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 ) 
1. 概述 


HEMS 单元 能 源 管 理 系统 是 针对 办 公 室 、 会 议 室 、 普 通 家 庭 等 的 智能 电网 用 户 端 能 源 管 
理 系统 。 本 系统 以 创新 、 节 能 、 经 济 、 实 用 为 原则 ， 在 智能 家 居 系 统 的 基础 上 进行 功能 
级 ， 形 成 HEMS 单元 能 源 管理 系统 。 该 系统 的 主要 功能 有 ， 电 能 实时 监测 、 实 时 双向 需求 响 
应 互动 、 家 电 设 备 远程 控制 ， 以 及 手机 、 平 板 电 脑 等 的 移动 客户 端 控 制 功能 。 同 时 还 具备 远 
程 卫 访问 功能 、 设 备 定时 控制 、 情 景 模 式 设 定 以 及 短信 控制 等 功能 ， 在 家 庭 内 部 采用 Zig- 
bee 无 线 通信 方式 。 用 户 根据 单元 内 自身 的 实际 设备 情况 ， 自 由 选择 管理 软件 的 功能 模块 、 
降低 成 本 、 方 便 维护 ， 适 应 性 极 广 。 由 HEMS 单元 能 源 管 理 系统 为 核心 构成 的 智能 电网 用 户 
端 能 源 管理 解决 方案 ,适用 于 各 类 办 公 室 、 会 议 室 、 普 通 家 庭 等 类 型 用 户 ， 全 面 综合 实现 用 
户 侧 能 源 的 自动 、 远 动 、 当 地 览 控 和 运行 管理 等 全 部 功能 。 

2. 系统 组 成 

1) 系统 框图 ( 见 图 1) 

2) 系统 组 成 与 特点 

HEMS 单元 能 源 管理 系统 是 小 范围 内 的 设备 综合 控制 平台 ， 系 统 组 成 如 图 1 所 示 。 该 系 
统 运用 被 国际 广泛 认可 的 Zigbee 无 线 通信 技术 ， 理 论 上 能 够 与 所 有 采用 此 通信 协议 的 设备 
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网 关 、 交 换 机 
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1 六 
2 Ee 广 有 上 
: 1 -3 性 本 
智能 可 控 智能 “智能 智能 智能 传 所 
开关 ”阀门 9 和 水 表 9 / 全 


到 1 系统 框图 
进行 组 网 运行 (具体 视 各 厂家 开发 的 实际 设备 为 准 ) 。HEMS 是 单元 能 源 管理 的 门户 ， 是 直 
接 面 向 最 终端 消费 型 用 户 的 管理 设备 ， 该 系统 特点 如 下 : 

Q) 软件 系统 采用 标准 化 的 功能 模块 设计 。 

@ HEMS 楼 宇 能 源 管 理 系统 除了 可 集成 所 有 使 用 标准 Zigbee 无 线 通信 协议 的 用 户 之 
外 ， 还 能 够 通过 以 太 网 接口 与 更 多 的 设备 进行 通信 ， 具 有 极 强 的 兼容 性 。 

(GB) HEMS 单元 能 源 管理 系统 可 实现 单元 内 设备 的 用 电 、 用 气 以 及 用 水 的 计量 。 可 让 用 
户 随 时 随地 掌握 所 处 房间 的 一 切 耗 能 情况 ， 并 合理 分 配 能源 的 使 用 。 

4) 系统 根据 单元 内 实际 负载 的 重要 程度 进行 分 级 ， 在 特殊 条 件 下 优先 保证 等 级 较 高 的 
设备 的 用 电 需 求 ， 实 现 单元 内 负载 智能 化 的 需求 响应 ， 并 保证 主要 设备 的 供电 稳定 。 

@) 系统 可 自 适 应 将 来 类 似 于 美国 的 实时 浮动 电价 政策 ， 根 据 电力 交易 市 场 的 电价 变化 
信息 ， 提 前 为 单元 内 负载 提供 最 佳 运行 对 策 ， 节 省 电费 开支 ， 在 不 影响 使 用 的 情况 下 ,合理 
调整 峰 谷 电量 。 

@@ 提供 HEMS 提供 的 需求 响应 以 及 阶梯 电价 等 控制 模块 ， 用户 可 根据 实时 用 电 需 求 的 
变化 ， 及 时 调整 用 电 策 略 。 

@ 可视化 的 故障 查询 功能 ， 反 应 瞬时 的 设备 故障 情况 及 目标 设备 的 定位 。 

(8@) ”提供 完备 的 软件 后 续 跟 踪 和 升级 服务 ， 消 除 用 户 的 后 顾 之 忧 。 

3. 关键 设备 描述 

1) 单元 能 源 管理 功能 架构 ( 见 图 2) 

2) 系统 主要 产品 

OQ 控制 器 : 主 控制 器 提供 人 机 界面 、 子 控制 器 按 区 域 划分 、 通 过 网 络 和 主 控制 器 进行 
通信 。 

@) 终端 智能 开关 ; 
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图 2 单元 能 源 管理 功能 架 术 
受 控 插座 ,控制 负载 通 断 电 。 
调 光 开关 : 控制 室内 照明 的 亮度 。 
窗帘 控制 器 : 控制 室内 窗帘 。 
\ 读 控制 器 : 风扇 调 速 。 
智能 开关 : 控制 阻 性 设备 ， 具 有 1 ~4 个 电容 触摸 按键 、2 个 机 械 按键 。 
情景 开关 : 1 ~4 路 快捷 方式 (控制 对 象 可 任意 设 定 ) 输入 。 
(3) 终端 传感器 : 
人 体 移动 传感器 : 包含 1 路 人 体 探测 和 1 路 照度 探测 。 
温 湿 度 监 控 器 : 包含 1 路 红外 发 射 和 1 路 温度 湿度 探测 。 
烟雾 传感器 : 室内 烟尘 浓度 监测 。 
4. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 
单元 能 源 管理 系统 可 以 灵活 使 用 以 太 网 Ethernet/IP 和 Modus/TCP 通信 接口 以 及 Zigbee 
等 无 线 通信 协议 作为 系统 与 设备 之 间 的 实时 通信 网 络 。 
5. 适用 范围 
该 解决 方案 适用 于 各 类 商业 办 公 室 、 会 议 室 以 及 普通 居民 家 庭 等 用 户 。 
(作者 : 上 海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公司 汤 晓 栋 ) 
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FAS6 以 BEMS 系统 为 基础 的 楼 宇 能 源 管 理解 决 方案 
(CS12 上海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

BEMS 楼 宇 能 源 管理 系统 是 针对 各 类 商务 楼 、 企 事业 单位 建筑 等 的 智能 电网 用 户 端 能 源 
管理 系统 。 该 系统 是 在 三 维 力 控 软件 开发 平台 的 基础 上 升级 开发 的 BEMS 楼 宇 能 源 管理 系 
统 ， 综合 了 四 大 功能 : 电能 实时 监测 、 分 布 式 能 源 接 入 与 协调 管理 、BA 系统 无 颖 接 人 ， 以 
及 基于 需 量 控制 和 需求 响应 的 负载 管理 功能 。 系 统 同时 还 可 具备 远程 IP 访问 功能 、 需 量 短 
信 自 动 报警 功能 以 及 故障 快速 分 析 等 ， 用 户 根 据 楼 宇 自身 的 实际 设备 情况 ， 自 由 选择 管理 软 
件 的 功能 模块 、 降 低 成 本 更 方便 维护 ， 适 应 性 极 广 。 由 BEMS 楼 宇 能 源 管理 系统 为 核心 构成 
的 智能 电网 用 户 端 能 源 管理 解决 方案 ,适用 于 各 类 商务 办 公 楼 宇 、 企 事业 单位 建筑 等 类 型 用 
户 ， 全面 综合 实现 用 户 侧 能 源 的 自动 、 远 动 、 当 地 监控 和 运行 管理 等 全 部 功能 。 

2. 系统 组 成 

1) 系统 框图 ( 见 图 1) 
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智能 配 电 条 统 i 用 电 设 各 监控 系统 ”| 8S 无线 榨 制 系统 。 入 守 。 























多 1 系统 框图 











2) 系统 组 成 与 特点 

BEMS 楼 宇 能 源 管理 系统 是 一 个 将 分 散 的 系统 进行 集中 化 管理 的 综合 控制 平台 ， 系 统 组 
成 如 图 1 所 示 ， 其 具有 很 高 的 兼容 性 和 可 扩展 性 。 根 据 不 同 的 用 户 需 要 可 组 成 各 类 针对 不 同 
用 户 的 用 户 端 能 源 管理 系统 ， 同 时 ， 该 系统 区 别 于 以 外 BA 等 智能 化 控制 系统 ， 在 将 功能 
为 延伸 的 情况 下 ， 还 具有 完美 兼容 的 功能 ， 为 能 源 系统 安 人 全、 稳定、 经济 运行 提供 保障 。 

该 系统 特点 如 下 : 
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(D 软件 系统 中 均 采 用 标准 化 的 功能 模块 设计 ， 使 用 户 选 型 、 应 用 、 维 护 更 方便 。 

”BEMS 楼 宇 能 源 管 理 系 统 可 集成 Modbus、Ethernet/IP、wifi、 Zigbee 、Profibus/ DP 以 
及 CANopen 等 多 种 通信 协议 ， 并 可 在 这 些 协议 之 间 自 由 的 进行 转换 ， 具 有 极 强 的 兼容 性 。 

@) BEMS 楼 宇 能 源 管理 系统 可 实现 楼 宇内 电能 、 天 然 气 、 制 冷 量 以 及 制 热量 等 的 分 类 
计量 以 及 分 项 计量 ， 可 适用 于 拥有 三 联 供 、 地 源 热泵 等 大 型 节能 设备 的 楼 宇 用 户 。 

(4) ”系统 根据 楼 宇内 实际 负载 的 重要 程度 进行 分 级 ， 在 特殊 条 件 下 优先 保证 等 级 较 高 的 
设备 的 用 电 需 求 ， 实 现 楼 宇内 负载 智能 化 的 需求 响应 ， 并 保证 主要 设备 的 供电 稳定 。 

@ 系统 可 自 适应 将 来 类 似 于 美国 的 实时 浮动 电价 政策 ， 根 据 电力 交易 市 场 的 电价 变化 
信息 ， 提 前 为 楼 宇内 负载 提供 最 佳 运行 对 策 ， 节 省 电费 开支 ， 在 不 影响 使 用 的 情况 下 ,合理 
调整 峰 谷 电量 。 

(@) ”提供 楼 宇 需 量 报 警 设 定 功能 ， 用 户 可 根据 每 月 需 量 申报 情况 ， 自 行 调整 需 量 预 报警 
值 ， 适 应 每 月 需 量 的 不 断 变化 。 

GO 可视化 的 故障 查询 功能 ， 反 应 瞬时 的 设备 故障 情况 及 目标 设备 的 定位 。 

(@ ”提供 完备 的 软件 后 续 跟踪 和 升级 服务 ， 消 除 用 户 的 后 顾 之 忧 。 

3. 关键 设备 描述 

1) 楼 宇 能 源 管理 功能 架构 ( 见 图 2) 
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控制 网 络 


men 


图 2 ”楼宇 能 源 管理 系统 功能 图 
2) 关键 设备 描述 
楼 宇 能 源 管理 软件 : 管理 采集 到 的 能 耗 数 据 ， 根 据 历史 存储 数据 进行 统计 分 析 ， 给 


控制 器 遵循 IC61131-3 国际 标准 ， 对 用 户 负 和 载 ， 如 照明 设备 、 空 调 设 备 等 


CC 
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@ 智能 电能 表 : 对 用 户 能 耗 准确 计量 ， 提 供 多 种 能 耗 数据 指 标 ， 并 具有 远程 通信 、 远 
程 抄 表 等 功能 。 
由 智能 网 关 : 提供 Modbus-RTU 从 站 模式 ， 用 于 Modbus/TCP 客户 机 与 Modbus-RTU 


从 站 之 间 的 通信 。 
4. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 
楼 宇 能 源 管理 系统 可 以 灵活 使 用 以 太 网 Ethernet/IP 和 Modus/TCP 通信 接口 以 及 RS485 
等 协议 作为 系统 与 设备 之 间 的 实时 通信 网 络 。 
5. 适用 范围 
该 解决 方案 适用 于 各 类 商业 办 公 楼 宇 与 企 事业 单位 独立 办 公 大 楼 。 
(作者 : 上 海 电 器 科学 研究 所 (集团) 有 限 公 司 汤 晓 栋 ) 


FAS7 ”以 CEMS 系统 为 基础 的 园区 能 源 管理 解决 方案 
(CS12 “上海 电 器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公司 ) 


1. 概述 

CEMS 园区 能 源 管理 系统 是 针对 大 型 综合 商务 楼 、 产 业 园区 以 及 居民 社区 等 的 智能 电网 
用 户 端 能 源 管理 系统 。 该 系统 是 在 三 维 力 控 软 件 开发 平台 的 基础 上 升级 开发 的 CEMS 园区 能 
源 管 理 系 统 ， 综 合 了 四 大 功能 : 电能 实时 监测 、 分 布 式 能 源 接 入 与 协调 管理 、 用 户 侧 配 电 设 
备 可 视 化 监控 ， 以 及 基于 电价 政策 的 自动 需求 响应 和 平抑 负载 的 功能 。 系 统 同时 还 可 具备 远 
程 卫 访问 功能 、 需 量 短信 自动 报警 功能 以 及 故障 快速 分 析 等 ， 可 谓 功能 齐备 、 用 户 根 据 园 
区 自身 的 实际 设备 情况 ， 自 由 选择 管理 软件 的 功能 模块 、 降 低 成 本 更 方便 维护 ， 适 应 性 极 
广 。 由 CEMS 园区 能 源 管 理 系统 为 核心 构成 的 智能 电网 用 户 端 能 源 管理 解决 方案 ， 适 用 于 各 
大 毕 合 性 商务 园区 、 产 业 园区 、 居 民 社 区 等 类 型 用 户 ， 全 面 综合 实现 用 户 侧 能 源 的 自动 、 远 
动 、 当 地 监控 和 运行 管理 等 全 部 功能 。 

2. 系统 组 成 

1) 系统 框图 ( 见 图 1) 

2) 系统 组 成 与 特点 

CEMS 园区 能 源 管理 系统 是 一 个 将 分 散 的 系统 进行 集中 化 管理 的 综合 控制 平台 ， 系 统 组 





























成 见 图 1， 其 具有 很 高 的 兼容 性 和 可 扩展 性 。 根 据 不 同 的 用 户 需 要 可 组 成 综合 商务 区 、 工 业 
开发 区 、 居 民 社 区 等 不 同 场合 的 用 户 端 能 源 管理 系统 ， 为 能 源 系统 安全 、 稳 定 、 经 济 运行 提 
供 保障 。 


该 系统 特点 如 下 : 

QD 软件 系统 中 均 采 用 标准 化 的 功能 模块 设计 ， 使 用 户 选 型 、 应 用 、 维 护 更 方便 。 

@ CEMS 园区 能 源 管理 系统 可 集成 Modbus、FEthernet/IP、wifi、Zigbee 、Profibus/DP 以 
及 CANopen 等 多 种 通信 协议 ， 并 可 在 这 些 协议 之 间 自 由 的 进行 转换 ， 具 有 极 强 的 兼容 性 。 

(3) CEMS 园区 能 源 管 理 系统 可 实现 园区 内 电能 、 天 然 气 、 制 冷 量 以 及 制 热量 等 的 分 类 
计量 以 及 分 项 计量 ， 可 适用 于 拥有 三 联 供 、 地 源 热泵 等 大 型 节能 设备 的 园区 用 户 。 

(4) ”系统 根据 园区 内 实际 负载 的 重要 程度 进行 分 级 ， 在 特殊 条 件 下 优先 保证 等 级 较 高 的 
设备 的 用 电 需 求 ， 实 现 园区 内 负载 智能 化 的 需求 响应 ， 并 保证 主要 设备 的 供电 稳定 。 
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yy BEMS/HEMS 
这 智能 电能 表 当 
一 一 电力 传 给。 
一 一 信息 通信 ( 有线 ) 
从” 信息 通信 (无 线 ) 
































图 1 系统 框图 

(@) 系统 可 自 适 应 将 来 类 似 于 美国 的 实时 浮动 电价 政策 ， i ee 
信息 ， 提 前 为 园区 内 负载 提供 最 佳 运行 对 策 ， 节 省 电费 开支 ， 在 不 影响 使 用 的 情况 下 ， 
调整 峰 谷 电量 。 

(@) 提供 园区 需 量 报警 设 定 功能 ， 用 户 可 根据 每 月 需 量 申报 情况 ， 自 行 调整 需 量 预报 警 
适应 每 月 需 量 的 不 断 变化 。 

CO 可视化 的 故障 查询 功能 ， 根 据 录 和 的 真实 管 网 图 ， 反 应 瞬时 的 设备 故障 情况 及 目标 
设备 的 定位 。 

(@ ”提供 完 备 的 软件 后 续 跟踪 和 升级 服务 。 

3. 关键 设备 描述 

1) 园区 能 源 管理 功能 架构 ( 见 图 2) 

2) 关键 设备 描述 

Q@ 园区 能 源 管 理 软件 : 管理 采集 到 的 能 耗 数 据 ， 根 据 历史 存储 数据 进行 统计 分 析 ， 给 
出 能 耗 曲 线 。 

@) 智能 控制 器 : 遵循 王 C61131-3 国际 标准 ， 对 用 户 负 载 ， 如 照明 设备 、 空 调 设备 等 














值 ， 











进行 智能 控制 。 

@) 智能 电能 表 : 对 用 户 能 耗 准 确 计量 ， 提 供 多 种 能 耗 数据 指标 ， 并 具有 远程 通信 、 远 
程 抄 表 等 功能 。 

巾 智能 网 关 : 提供 Modbus-RTU 从 站 模式 ， 用 于 Modbus/TCP 客户 机 与 Modbus-RTU 


从 站 之 间 的 通信 。 
4. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 
园区 能 源 管理 系统 可 以 灵活 使 用 以 太 网 Ethernet/IP 和 Modus/TCP 通信 接口 以 及 RS485 
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现场 监测 智能 表 计 /PLC/ 配 电 设备 。。 


图 2 园区 能 源 管理 系统 功能 图 
等 协议 作为 系统 与 设备 之 间 的 实时 通信 网 络 。 
5. 适用 范围 
该 解决 方案 适用 于 大 范围 综合 类 型 的 商业 园区 ， 工 业 园 区 以 及 居民 小 区 。 
(作者 : 上 海 电 器 科学 研究 所 (集团) 有 限 公司 汤 晓 栋 ) 














FAS8 电力 监控 系统 解决 方案 
(CS12 上海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有限 公司 ) 


1. 概述 
上 电 科 电力 监控 系统 是 一 个 集 计 算 机 、 网 络 通信 、 电 力 监 控 、 现 代 化 设备 于 一 身 的 信息 
管理 系统 。 该 系统 可 以 通过 网 络 全 方位 监控 中 、 低 压 配 电 柜 、 直 流 屏 、 变 压 器 、UPS 电源 等 
变 电 、 配 电 设备 ， 实 现 数据 采集 、 开 关 状 态 检测 及 远程 控制 等 功能 。 上 电 科 电力 监控 系统 具 
有 稳定 性 好 、 可 靠 性 高 ， 能 实现 配 电 所 无 人 值 字 、 降 低 运作 成 本 、 对 变 配 电 异常 响应 速度 快 
等 优点 。 
2. 系统 架构 
电力 监控 管理 系统 采用 分 层 、 分 布 式 结构 ， 进 行 模块 化 设计 ， 整 个 系统 可 以 分 为 现场 监 
控 层 、 通 信 网 络 层 、 系 统管 理 层 三 层 。 
1) 现场 监控 层 : 包括 各 中 、 低 压 配 电 柜 、 变 压 器 以 及 直流 屏 中 的 智能 仪表 和 现场 监控 
装置 ， 负 责 采 集 底层 信息 和 现场 智能 控制 ， 通 过 RS485 通信 接口 经 现场 数据 总 线 提供 给 上 
位 监控 计算 机 管理 ， 是 整个 电力 监控 系统 的 数据 来 源 。 
2) 通信 网 络 层 : 提供 现场 监控 层 智能 元 件 和 上 位 监控 主机 间 的 通信 ， 进 行 数 据 传输 。 
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系统 包括 现场 总 线 、 以 太 网 等 多 种 解决 方案 ， 实 现 底层 设备 和 监控 主机 间 的 无 颖 连接 。 

3) 系统 管理 层 : 由 上 电 科 能 源 管理 软件 、 电 力 监 控 管理 计算 机 及 其 外 围 设备 组 成 ， 通 
过 计算 机 软件 实现 系统 管理 功能 。 提 供用 户 界面 、 系 统 组 态 、 数 据 存储 管理 、 终 端 实时 电力 
能 耗 数据 显示 、 报 警 提 示 、 故 障 记录 等 功能 ， 是 整个 电力 监控 系统 的 核心 。 

系统 示意 图 如 图 1 所 示 。 
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到 1 电力 监控 系统 解决 方案 示意 图 





3. 系统 功能 

1) 实时 监控 

系统 具有 “遥测 、 遥 信 、 遥 控 、 遥 调 ” 四 遥 功 能 。 为 了 方便 用 户 实时 查看 现场 配 电 系 
统 的 运行 状态 和 电气 参数 ， 增 加 “ 遥 视 ”功能 ， 可 以 通过 点 击 软件 界面 实施 远程 控制 ， 并 
且 全 方位 远程 视频 监视 配 电 室 内 的 工作 状况 〈 见 图 2) 。 

2) 数据 采集 处 理 

系统 可 实时 和 定时 采集 现场 设备 的 各 电 参 量 及 开关 量 状 态 ， 将 采集 到 的 数据 或 直接 显 
示 、 或 通过 统计 计算 生成 新 的 直观 的 数据 信息 再 显示 ， 并 对 重要 的 信息 量 进 行 数据 库存 储 。 

3) 曲线 分 析 

系统 提供 了 实时 曲线 和 历史 趋势 两 种 曲线 分 析 界 面 ， 通 过 调用 相关 回路 实时 曲线 界面 分 
析 该 回路 当前 的 负载 运行 状况 。 如 通过 调用 某 配 出 回路 的 实时 曲线 可 分 析 该 回路 的 电气 设备 
所 引起 的 信号 波动 情况 。 系 统 的 历史 趋势 即 系统 对 所 有 已 存储 数据 均 可 查看 其 历史 趋势 ， 方 
便 工 程 人 员 对 监测 的 配 电网 络 进行 质量 分 析 。 

4) 历史 数据 存储 与 查询 

系统 可 对 各 种 报警 、 故 障 以 及 操作 进行 记录 存储 ， 通 过 系统 数据 库 提供 包括 各 种 数据 报 
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图 2 系统 界面 


表 、 曲 线 分 析 、 事 件 记 录 和 设备 维护 信息 等 方面 管理 功能 ， 为 用 户 提 供 历 史 曲 线 查询 和 报表 
查询 等 服务 。 

5) 故障 报警 

当 现 场 设备 或 配 电 系统 发 生 异 常 或 故障 时 ， 监 控 系 统 可 以 通过 CRT 显示 、 语 音 报警 、 
短信 报警 、 灯 光 指 示 等 形式 通知 值班 人 员 。 

6) 用 户 管理 

系统 提供 用 户 编辑 及 权限 设置 ， 可 将 用 户 分 成 一 般 操作 员 、 系 统管 理 员 和 工程 配置 员 等 
多 个 等 级 ， 实 现 多 人 分 权限 访问 功能 ， 保 证 操作 的 安全 可 靠 性 ， 便 于 用 户 更 好 地 管理 系统 。 

4. 关键 设备 描述 

1) 电力 监控 软件 : 实时 监控 用 户 能 耗 、 电 路 状态 、 关 键 设备 运行 情况 等 ， 具 有 满足 客 
户 要 求 的 交互 界面 。 

2) 通信 网 关 : 具有 一 个 以 太 网 口 和 多 个 可 独立 配置 的 串口 ， 可 以 选择 多 种 工业 通信 协 
议 ， 具 有 功能 丰富 的 可 编程 能 力 ， 与 非 标 仪表 通信 ， 并 且 能 智能 化 处 理 数 据 ， 如 计算 、 分 
析 、 存 储 、 转 发 等 。 

3) 远程 采集 模块 : 精确 采集 用 户 设备 信息 ， 并 通过 通信 网 络 将 采集 到 的 信息 传 至 监控 
系统 。 

S. 系统 参数 

事故 时 遥 信 变 位 传送 时 间 : <1s 

遥 信 变 位 : <1s 

遥 探 过程 完成 : <3s 

电网 频率 测量 误差 . <0. 01Hz 
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事件 记录 正确 率 : 宇 99. 9% 

遥 信 正确 率 : 100% 

遥控 正确 率 : 100% 

遥 调 正确 率 : 100% 

遥测 正确 率 : 宇 99. 9% 

6. 系统 特点 

1) 采用 当今 世界 先进 的 分 布 式 控制 系统 与 实时 网 络 技术 ， 采 用 国际 标准 的 工业 现场 总 
线 和 高 档 通用 采集 模块 ， 保 证 了 系统 的 长 期 的 先进 性 。 

2) 系统 采用 国际 标准 的 网 络 TCPZIP 开放 式 网 络 协议 ， 具 备 多 平台 支持 能 力 ， 并 文 持 
多 种 通信 协议 ; 采用 无 服务 器 型 对 等 网 络 结构 ， 组 网 方便 ， 容 易 组 织 大 型 监控 网 络 ; 采用 先 
进 的 软 接口 方式 接 和 智能 设备 ， 具 备 ODBC/SQL 关系 型 数据 库 接口 。 

3) 系统 的 软件 和 硬件 都 遵循 模块 化 设计 思想 ， 系 统 人 硬件 扩容 只 需要 增加 硬件 模块 即 可 ， 
软件 功能 扩容 只 需要 增加 软件 功能 模块 即 可 。 无 论 软件 硬件 都 遵循 国际 工业 自动 化 标准 。 

4) 系统 采用 丰富 多 样 的 组 网 方式 ， 网 络 结构 可 以 是 星 形 或 总 线 型 ， 通 信介 质 可 以 是 有 
线 或 无 线 。 

5) 人 机 界面 采用 全 图 形 化 技术 ， 画 面 层次 分 明 、 直 观 快 捷 、 操 作 简 单 ， 用 户 容 易 掌 
握 。 系 统 全 组 态 设 计 ， 从 数据 库 生成 与 编辑 、 画 面 生成 与 编辑 、 历 史 采 集 生 成 与 编辑 、 
告警 设置 等 都 只 需要 鼠标 简单 拖 搜 即 可 完成 ， 用 户 容 易 真正 掌握 并 使 用 它 ， 保 护 用 户 的 
投 光 





局 


6) 系统 的 硬件 设备 都 是 在 工业 自动 化 领域 使 用 多 年 的 设备 ， 经 过 各 种 各 样 的 环境 检 
验 ， 是 非常 成 熟 稳定 的 产品 。 系 统 软件 也 经 过 严格 的 检测 ， 并 有 长 时 间 的 运行 记录 。 

7. 适用 范围 

上 电 科 电力 监控 系统 是 一 套 完整 的 软 硬 件 平台 ， 拥 有 满足 电力 系统 的 “四 遥 ” 功 能 ， 
可 广泛 应 用 于 工业 企业 、 和 矿山、 医院 、 酒 店 、 智 能 小 区 等 的 中 压 、 低 压 配 电 系统 ， 满 足 变 配 
电 室 的 无 人 值守 的 要 求 。 

8. 应 用 情况 

目前 ， 上 电 科 电力 监控 系统 已 经 在 浦东 机 场 、 虹 桥 机 场 、 电 科大 厦 和 港 鸿 大 酒店 等 多 类 
用 户 的 配 电 系统 中 得 到 实际 应 用 ， 满 足 用 户 对 于 电力 监控 自动 化 的 要 求 。 
(作者 : 上 海 电 器 科学 研究 所 〈 集 团 ) 有 限 公司 ” 邬 西 坤 ) 














FAS9 用 户 端 电 能 管理 系统 解决 方案 
(CS12 “上海 电 器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 ) 
1. 概述 
上 电 科 用 户 端 电能 管理 系统 是 一 个 集 计 算 机 、 网 络 通信 、 电 能 管理 、 现 代 化 设备 于 一 身 
的 信息 管理 系统 。 系 统 能 够 通过 网 络 实时 对 用 户 电能 消耗 进行 准确 可 靠 的 计量 ， 并 且 通 过 软 
件 分 析 处 理 ， 帮 助 用 户 实现 节能 降 耗 、 减 少 成 本 的 目的 。 上 电 科 电 能 管理 系统 是 遵循 电力 系 
统 的 标准 规范 而 二 次 开发 的 一 套 电能 管理 系统 ， 具 有 专业 性 强 、 自 动 化 程度 高 、 使 用 方便 、 
可 靠 性 高 等 优点 。 
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2. 系统 架构 

电能 管理 系统 采用 分 层 、 分 布 式 结构 ， 进 行 模块 化 设计 ， 整 个 系统 可 以 分 为 : 现场 监控 
层 、 通 信 网 络 层 、 系 统管 理 层 三 层 。 

1) 现场 监控 层 : 包括 各 中 、 低 压 配 电 柜 、 变 压 器 以 及 直流 屏 中 的 智能 仪表 和 现场 监控 
装置 ， 负 责 采 集 底层 信息 和 现场 智能 控制 ， 通 过 RS485 通信 接口 经 现场 数据 总 线 提供 给 上 
位 监控 计算 机 管理 ， 是 整个 电能 管理 系统 的 基础 。 

2) 通信 网 络 层 : 提供 现场 监控 层 智能 元 件 和 上 位 监控 主机 间 的 通信 ， 进 行 数 据 传输 。 
系统 包括 现场 总 线 、 以 太 网 等 多 种 解决 方案 ， 实 现 底层 设备 和 监控 主机 间 的 无 颖 连接 。 

3) 系统 管理 层 : 由 上 电 科 能 源 管 理 软件 、 电 能 管理 计算 机 及 其 外 围 设 备 组 成 ， 通 过 计 
算 机 软件 实现 系统 管理 功能 。 提 供用 户 界面 、 系 统 组 态 、 数 据 存储 管理 、 终 端 实时 电力 能 
数据 显示 、 报 警 提示 、 故 障 记录 等 功能 ， 是 整个 电能 管理 系统 的 核心 。 

系统 框图 如 图 1 所 示 。 























操作 员 站 工程 师 站 







打印 机 





沂 瞄 芍 尝 漠 


工业 以 太 网 


区 已 


通 

信 

网 > Sa Bp 

络 

层 “| 3 
" 





到 
到 
Wi 
Wi 
主 
日 
Ea 


高 压 电 能 数据 采集 低压 电能 数据 采集 。 分 项 电能 采集 各 馈线 回路 电能 采集 电力 仪表 


图 1 电能 管理 系统 框图 








3. 系统 功能 

上 电 科 电能 管理 系统 对 建筑 消耗 的 电能 进行 分 类 /分 项 计量 ,通过 实时 数据 采集 、 诊 断 、 
分 析 并 实施 有 效 管 理 ， 指 导 用 户 科 学 合理 地 利用 电能 ， 最 终 达 到 节能 降 耗 的 目的 。 

1) 负载 耗 电 实时 监测 

系统 既 能 够 计量 建筑 总 耗 电 量 ， 也 能 分 类 \ 分 项 计量 。 其 中 分 项 计量 是 对 各 个 馈线 回路 
用 电 计量 ， 而 分 类 计量 则 是 按 负载 类 型 对 用 电 实 时 计量 。 针 对 建筑 某 些 主要 负载 (如 空调 
系统 、 照 明 系 统 、 动 力 系 统 等 ) 实时 监测 ， 利 用 软件 对 实时 数据 进行 统计 、 分 析 和 显示 
( 见 图 2)， 为 用 户 节能 减 排 提供 数据 支持 。 
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图 2 实时 监测 界面 

2) 需 量 控制 

基于 二 步 制 电价 政策 ， 通 过 实时 监测 能 源 信息 ， 计 算 实 时 需 量 ， 合 理 控制 用 电 设备 ， 使 
每 月 的 MD 申报 更 加 合理 ， 利 用 历史 信息 达到 数据 的 精确 性 要 求 ， 规 避 不 必要 的 用 电容 量 
报 的 浪费 。 根 据 用 电 历 史 信 息 ， 帮 助 管理 者 合理 申报 需 量 ， 从 而 为 其 节约 电费 ， 同 时 可 进行 
合理 的 用 电 安 排 与 管理 。 必 要 时 ， 系 统 在 用 电 高 峰 期 还 可 以 自动 发 出 短信 和 警告 给 管理 者 ， 提 
醒 需 要 适时 控制 MD 用 量 。 

3) 用 能 预测 

用 电 负 载 预 测 是 指 根据 用 电 负 载 的 种 类 及 特性 ， 充 分 考虑 各 种 因素 ， 包 括 天 气 、 人 员 密 
度 、 上 月 负载 、 去 年 同期 负载 等 情况 ， 利 用 科学 方法 ， 在 一 定 精度 要 求 下 ， 确 定 未 来 特定 时 
刻 的 用 电 负 载 数值 及 用 户 最 大 需 量 (MD ) 。 

4) 需求 响应 

在 智能 电网 中 ， 电 网 公司 为 提高 电力 设施 的 负载 率 要 求 用 户 端 某 些 设备 能 够 需求 响应 
(DR) ， 也 就 是 电力 公司 通过 浮动 电价 使 用 户 能 够 尽量 避 开 用 电 高 峰 而 在 用 电 低 谷 时 使 用 ， 
帮助 电网 削 峰 填 谷 。 

5) 历史 数据 存储 与 查询 

系统 可 对 各 种 报警 、 故 障 以 及 操作 进行 记录 存储 ， 通 过 系统 数据 库 提供 包括 各 种 数据 报 
表 、 曲 线 分 析 、 事 件 记 录 和 设备 维护 信息 等 方面 管理 功能 ， 为 用 户 提供 历史 曲线 查询 和 报表 
查询 等 服务 。 

6) 用 户 管理 

系统 提供 用 户 编辑 及 权限 设置 ， 将 用 户 分 成 一 般 操作 员 、 系 统管 理 员 和 工程 配置 员 三 个 














218 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 汇编 (2012 版 ) 





等 级 ， 实 现 多 人 分 权限 访问 功能 ， 保 证 操作 的 安全 可 靠 性 ， 便 于 用 户 更 好 地 管理 系统 。 

4. 关键 设备 描述 

1) 能 量 管理 软件 : 实时 监控 用 户 能 耗 、 电 路 状态 、 关 键 设备 运行 情况 等 ， 具 有 适合 客 
户 要 求 的 交互 界面 。 

2) 通信 网 关 : 具有 一 个 以 太 网 口 和 多 个 可 独立 配置 的 串口 ， 可 以 选择 多 种 工业 通信 协 
议 ， 具 有 功能 丰富 的 可 编程 能 力 ， 可 与 非 标 仪表 通信 并 智能 化 处 理 数 据 的 相关 转换 、 计 算 和 
存储 转发 等 任务 。 

3) 电能 采集 模块 : 精确 采集 用 户 能 耗 信息 ， 并 通过 通信 网 络 将 采集 到 的 信息 传人 监控 
系统 。 

S. 系统 参数 

系统 支持 点 数 : 无 限 点 

通信 协议 : 支持 1000 多 种 通信 协议 

系统 使 用 寿命 : =10 年 

系统 平均 无 故障 时 间 : 系统 MTBF 宇 30000h 

重要 遥测 更 新 闻 期 ，<2s 

一 般 遥 测 更 新 周期 ; <3s 

电压 、 电 流 等 模拟 量 测量 综合 误差 : <0.5% 

电网 频率 测量 误差 : <0. 01Hz 

调用 画面 响应 时 间 : 1 ~3s 

网 络 速率 ， 100Mbit/s 或 1000Mbit/s 

事件 记录 正确 率 : 宇 99. 9% 

6. 系统 特点 

1) 先进 性 

采用 先进 的 需 量 控制 技术 ， 能够 利用 电能 管理 软件 智能 预测 和 控制 用 户 最 大 需 量 
(MD)， 为 用 户 节约 电能 ， 节 省 费用 。 

2) 开放 性 

系统 采用 国际 标准 的 网 络 TCPZIP 开放 式 网 络 协议 ， 具 备 多 平台 支持 能 力 ， 并 支持 多 种 
通信 协议 ; 采用 无 服务 器 型 对 等 网 络 结构 ， 组 网 方便 ， 容 易 组 织 大 型 监控 网 络 ; 采用 先进 的 
软 接口 方式 接 人 智能 设备 ， 具 备 ODBC/SQL 关系 型 数据 库 接口 。 

3) 扩展 性 

系统 的 软件 和 硬件 都 遵循 模块 化 设计 思想 ， 系 统 硬件 扩容 只 需要 增加 硬件 模块 即 可 ， 软 
件 功能 扩容 只 需要 增加 软件 功能 模块 即 可 。 无 论 软件 硬件 都 遵循 国际 工业 自动 化 标准 。 

4) 组 网 灵活 

系统 采用 丰富 多 样 的 组 网 方式 ， 网 络 结构 可 以 是 星 形 或 总 线 型 ， 通 信介 质 可 以 是 有 线 或 
无 线 。 

5) 易 操作 易 维 护 

人 机 界面 采用 全 图 形 化 技术 ， 画 面 层次 分 明 、 直 观 快 捷 、 操 作 简 单 ， 用 户 容易 掌握 。 系 
统 全 组 态 设 计 ， 从 数据 库 生成 与 编辑 、 画 面 生成 与 编辑 、 历 史 采 集 生 成 与 编辑 、 告 警 设置 等 
都 只 需要 鼠标 简单 拖 搜 即 可 完成 ， 用 户 容 易 真正 掌握 并 使 用 它 ， 保 护 用 户 的 投资 。 
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7. 应 用 范围 

上 电 科 电能 管理 系统 是 一 个 完整 的 软 硬 件 平台 ， 可 广泛 应 用 于 企业 、 矿 山 、 医 院 、 酒 
店 、 智 能 小 区 等 领域 。 

8. 应 用 情况 

目前 ， 上 电 科 电能 管理 系统 已 经 为 浦东 机 场 、 虹 桥 机场 、 电 科大 厦 和 港 鸿 大 酒店 等 多 类 
用 户 提供 服务 ， 满 足 用 户 的 节能 要 求 。 


2.11 能 效 管 理 系 统 

















FA60 ”滨海 医院 能 效 管理 系统 解决 方案 
(CS46 “珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ) 





1. 概述 
可 靠 


连续 的 电力 供应 对 于 医院 和 患者 都 至 关 重 要 ， 当 因为 某 种 原因 发 生 断 电 时 ， 医 院 需 
要 维持 运营 、 患 者 维系 生命 的 仪器 设备 需要 正常 运行 ， 这 些 都 需要 有 很 明确 的 保障 措施 ; 同 
时 ， 能 源 成 本 压力 逐渐 上 升 ， 这 就 要 求 降低 能 源 消 耗 、 清 晰 能 源 账 单 分 布 。 这 些 都 是 医院 管 
理 者 日 益 关 注 的 焦点 。 

有 统计 显示 ， 医 院 建设 标准 的 不 断 提 高 以 及 医院 建设 的 快速 发 展 ， 导 致 医院 建筑 能 耗 成 
倍增 长 ， 其 指标 远 高 于 普通 商业 建筑 。 随 着 社会 对 于 节能 降 耗 认识 的 不 断 深 化 ， 绿 色 医 院 已 
经 成 为 医院 建设 和 发 展 的 新 趋势 。 相 较 于 传统 医院 ， 绿 色 医 院 是 绿色 建筑 设计 、 绿 色 医 疗效 
率 和 绿色 能 效 管理 的 统一 体 ， 可 最 大 限度 地 节约 资源 、 保 护 环境 、 减 少 污染 ， 从 而 创造 出 健 
康 、 适 用 、 安 全 和 高 效 的 使 用 空间 。 

滨海 医院 楼 宇 控制 工程 实际 上 是 其 能 效 管理 系统 解决 方案 ， 它 包括 : 楼 宇 自控 系统 
(BAS) 、 电 力 监控 系统 、 能 耗 监测 系统 三 个 系统 ( 见 图 1) ， 其 目的 是 使 医院 的 电力 系统 更 
简单 、 更 经 济 、 更 安全 。 

1) 楼 宇 自动 控制 系统 (BAS ) 

QD 本 系统 涉及 行政 信息 楼 、 后 勤 服务 楼 、 住 院 楼 (A、B、C)、 特 需 诊 疗 中 心 、 门 诊 
医 技 楼 、 地 下 室 部 分 、 垃 圾 转运 站 、 高 压 氧 仓房 等 区 域 。 

@) 系统 本 着 统一 管理 ， 区 域 集中 控制 ， 重 点 部 位 直接 挂靠 的 原则 进行 分 级 设置 ， 本 系 
统 核心 设 在 门诊 医 技 楼 负 一 层 BA 中 心 内 ， 在 门诊 医 技 楼 负 二 层 的 BA 分 控 室 内 设 控 制 工作 
站 ，24h 监视 BA 系统 的 运行 。 

@ 本 系统 设备 由 UPS 电源 供电 ， 具 体 取 电位 置 及 防 雷 接地 做 法 见 机 房 工 程 设计 ， 
DDC 应 配备 蓄电池 (30min) (室外 电缆 进 到 DDC 或 其 他 弱电 设备 应 加 浪 涌 保 护 器 ) 。 

2) 电力 监控 系统 : 

@ 本 系统 涉及 门诊 医 技 楼 地 下 一 层 、 特 需 诊 疗 中 心地 下 一 层 、 住 院 楼 ABC 地 下 一 层 、 
行政 信息 楼 地 下 一 层 的 变 电 所 。 

@) 根据 高 低压 配 电 专业 提供 的 设计 做 对 应 的 电力 仪表 集中 监控 系统 设计 ， 通 过 三 相 智 
能 监测 装置 ， 实 时 测量 每 一 回路 的 电 参 数 。 

3) 能 耗 监测 系统 : 


此 
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自动 电源 切换 系统 (ATS) 
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图 1 滨海 医院 能 效 管理 系统 解决 方案 

Q) 本 系统 根据 水 、 电 、 空 调 专 业 所 提 条 件 和 要 求 进行 相应 的 配套 。 

@ 本 系统 利用 远程 传输 等 手段 及 时 采集 能 耗 数据 ， 如 电 、 燃 气 、 水 、 冷 量 、 落 汽 等 ， 
并 实现 大 型 建筑 能 耗 的 在 线 监测 和 动态 分 析 的 功能 。 

2. 楼 宇 自控 系统 (BAS) 

1) 系统 概述 

在 深圳 市 滨海 医院 楼 宇 控制 工程 中 考虑 并 设计 楼 宇 自控 系统 (BAS) 。 具 体 牵 涉 到 住院 
楼 (A、B、C) 、 特 需 诊 疗 中 心 、 行 政信 息 楼 、 后 勤 服务 楼 、 学 术 报告 厅 、 高 压 氧 仑 、 污 水 
处 理 站 、 门 诊 楼 医 技 楼 这 些 建 筑 。 根 据 上 述 建筑 的 空间 分 布 情况 合理 布设 BA 系统 ， 这 里 的 
BA 系统 不 包含 滨海 医院 净化 工程 区 域内 的 机 电 设 备 监控 、 手 术 区 域内 的 机 电 设 备 监 控 以 及 
医用 气体 设备 的 监控 。 本 系统 监控 中 心 设 在 门诊 医 技 楼 地 下 一 层 BA 控制 室内 ， 楼 宇 控制 系 
统 提 供 配套 的 DDC 自身 及 外 围 部 件 所 需 电 源 配 电 及 防 雷 接地 系统 。 

BAS 建筑 设备 监控 系统 包括 空调 系统 、 通 风 系 统 、 给 排水 系统 、 照 明 系 统 、 变 配 电 系统 
及 电梯 等 。 该 楼 宇 自控 系统 要 求 运行 可 靠 稳定 、 容 错 、 抗 干扰 能 力 强 、 模 块 化 、 具 有 可 扩展 
性 等 优点 ， 软 件 具 有 中 文 图 形 界面 、 人 机 对 话 友好 、 操 作 方 便 等 优点 。 

2) 主要 监控 对 象 

本 设计 为 传统 的 楼 宇 控制 系统 ， 系 统 的 主要 监控 对 象 如 下 : 

Q) 空调 专业 的 新 风机 、 组 合 风机 、 组 合式 空调 机 组 、 吊 柜 式 空调 机 组 、 制 冷 及 蒸汽 加 
热 加 湿 设 备 、 制 冷 及 空调 群 控 系统 的 联动 控制 ; 

@ 给 排水 专业 的 空调 补水 、 污 水 处 理 、 生 活用 水 、 雨 水 水 池 、 积 水 坑 及 热 交换 设备 ; 

@) 供 配 电 专业 的 动力 配 电 箱 、 室 内 公共 照明 、 室 外 场地 照明 及 电梯 、 自 动 扶梯 。 

3. 电力 监控 系统 

本 系统 牵涉 到 门诊 医 技 楼 地 下 一 层 、 特 需 诊 疗 中 心地 下 一 层 、 住 院 楼 ABC 地 下 一 层 、 
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行政 信息 楼 地 下 一 层 的 变 电 所 ， 并 根据 供 配 电 专业 提供 的 设计 做 对 应 的 电力 仪表 集中 监控 系 
ee 只 置 ， 实 时 测量 每 一 回路 的 电 参 数 。 
4. 能 耗 监测 系统 

建筑 能 耗 监测 系统 通过 对 滨海 医院 (门诊 医 技 楼 、VIP 特需 诊疗 中 心 、 住 院 楼 (A、B、 
C) 、 行 政 /后 勤 楼 等 ) 用 电 、 用 水 、 用 气 、 用 暧 以 及 空调 冷 量 等 计量 数据 进行 监控 ， 实 现 对 
滨海 医院 建筑 综合 能 耗 信 息 的 集中 管理 。 系 统 基于 以 太 网 络 结构 建立 集中 管理 平台 ,并 支持 
向 上 集成 。 系 统 遵循 分 散 采 集 、 集 中 监视 ， 资 源 和 信息 共享 的 原则 ， 是 一 个 工业 标准 化 的 集 
散 型 管理 系统 。 

能 耗 监 测 系 统 由 管理 应 用 层 、 信 息 汇聚 层 和 设备 采集 层 的 三 层 结构 组 成 ( 见 图 2)。 














能 效 信息 大 屏幕 操作 工作 站 数据 服务 器 WEB 服务 器 移动 工作 站 
| 展示 中 心 | 数据 监控 中 心 | 
. 局 区 3 
变 配 电 系 统 中 央 空 调 系 统 照明 控制 系统 给 排水 系统 可 再 生 能 源 系统 其 他 系统 
二 i SZ sl Bas is 
。 高 低压 开关 柜 。 冷 冻 站 。 照 明 与 插座 4 。 太 阳 能 。 集 中 供暖 
。 楼 层 配 电 箱 。 新 风机 组 。 应 急 照明 eo 。 风 能 。 天 然 气 
。 发 电机 组 。 冷 却 塔 。 景 观照 明 。 热 水 。 地 源 热 系 。 煤 、 柴 油 





图 2 能 耗 监测 系统 
结束 语 
解决 方案 ， 对 关键 电力 系统 精确 、 可 靠 的 管理 ， 让 医院 更 加 安全 
和 高 效 。 以 上 是 笔者 结合 实际 的 工程 案例 ， 对 能 效 管理 系统 的 一 点 理解 ， 有 不 妥 之 处 ， 敬 请 
予以 指正 








(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 杨 锦 华 ) 


FA61 大 集团 能 源 系 统 的 研究 及 其 应 用 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ) 
1. 概述 
我 国 建筑 能 耗 高 于 发 达 国家 ， 如 我 国 供 热 系统 的 综合 效率 仅 为 35% ~ 55% ， 远 低 于 先 
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进 国家 80 左右 的 水 平 。 建 筑 节 能 由 于 直接 关系 到 国家 资源 战略 和 可 持续 发 展 战略 的 实施 ， 
随 着 经 济 的 不 断 发 展 和 科技 的 突飞猛进 ， 人 们 对 其 生活 和 工作 环境 的 舒适 性 要 求 的 不 断 提 
高 ， 建 筑 能 耗 也 逐渐 增 大 。 根 据 发 达 国 家 经 验 ， 建 筑 能 耗 在 未 来 商品 总 能 耗 中 所 占 比 例 将 上 
升 到 35% 左右 ， 也 就 是 说 ， 建 筑 消耗 了 三 分 之 一 多 的 能 源 ， 对 我 国 来 说 ， 这 个 比例 还 要 更 
高 。 因 此 ,为 了 有 效 地 对 建筑 进行 节能 ， 就 需要 进行 更 加 详细 的 了 解 建筑 能 耗 与 节能 潜力 分 
析 。 

目前 ， 国 内 的 建筑 节能 的 技术 研究 还 仅 停 留 在 单个 系统 上 ， 还 没有 针对 一 类 建筑 或 一 个 
建筑 群体 作为 一 个 有 机 整体 进行 整体 的 能 耗 分 析 和 优化 的 技术 研究 。 例 如 ， 家 乐 福 连锁 超市 
的 整体 用 能 规划 分 析 ， 万 达 广 场 等 大 型 全 国 连锁 性 建筑 群体 。 

跨 地 区 、 大 集团 为 特征 的 大 规模 商业 运营 ， 客 观 地 加 大 了 管理 链条 的 长 度 和 难度 。 为 了 
更 好 地 管理 好 能 源 消耗 ， 杜 绝 浪费 ， 同 时 响应 国家 节能 减 排 、 绿 色 低 碳 的 号 召 ， 有 效 降低 单 
位 面积 的 能 耗 指数 ， 提 高 效率 和 品质 ， 于 是 我 们 提出 了 集团 级 大 客户 能 源 信息 管理 与 集团 化 
解决 方案 。 为 大 规模 商业 运营 的 集团 级 大 客户 提供 一 整套 可 用 于 跨 地 区 管理 的 用 能 解决 方 


案 。 


针对 集团 型 大 客户 的 能 效 管理 解决 方案 针对 集团 型 大 客户 的 特点 ， 地 域 分 散 、 环 境 复 
杂 ， 但 作业 方式 与 管理 方式 具有 一 致 性 ， 大 集团 客户 能 效 管理 平台 针对 一 个 楼 宇 建筑 的 分 
析 ， 对 于 其 分 时 段 管理 模式 ， 区 域 管理 模式 进行 分 析 ， 提 出 管理 和 改善 意见 。 此 类 建筑 节能 
解决 方案 ， 主 要 以 对 单一 建筑 的 管理 经 验 的 积累 ， 逐 渐 获 取 最 佳 用 能 管理 解决 方案 ， 此 类 解 
决 方案 一 般 在 后 期 的 管理 方案 的 制定 、 管 理 方案 的 提出 提供 增值 服务 。 此 种 解决 方案 一 般 用 
于 从 楼 宇 新 建 到 楼 宇 废弃 的 整个 生命 过 程 用 能 方案 的 优化 ,我们 可 以 对 特征 的 抽出 分 析 作 为 
有 效 的 管理 方式 。 

2. 大 集团 能 效 管 理 平 台 的 组 成 及 功能 

1) 软件 架构 

大 集团 用 户 建筑 能 效 管理 平台 系统 采用 B/S 模式 ，N 层 架 构 开 发 ， 自 适应 浏览 器 浏览 ， 
底层 数据 库 采 用 Microsoft SQL Standard Server 2005 关系 型 数据 库 ，Web Server 采用 微软 HS 
平台 ， 开 发 语言 . Net 主要 开发 工具 为 Microsoft Visual Studio 2008 版 本 。 图 1 是 系统 架构 
图 















































依照 数据 流向 ， 系 统 分 为 现场 控制 单元 、 远 程 数据 终端 和 集中 监控 中 心 三 个 主要 部 分 ， 
其 中 集中 监控 中 心 对 集团 下 的 多 体 建筑 能 耗 进行 统一 专业 的 管理 ,通过 数据 的 异地 整合 ， 分 
布 计算 ， 集 中 监控 方法 将 集团 下 所 有 数据 进行 合理 整理 ， 包 括 电 、 水 、 气 、 暖 、 可 再 生 等 各 
种 能 源 ， 通 过 高 效 采集 、 统 计 、 分 析 、 评 佑 等 流程 ， 整 体 分 析 集团 下 所 有 建筑 的 能 耗 ， 长 期 
跟踪 每 栋 建筑 的 整体 用 能 状况 ， 并 按照 《国家 机 关 办 公 建 筑 和 大 型 公共 建筑 能 耗 监测 系统 
分 项 能 耗 数据 传输 技术 导 则 》 的 规范 ， 采 用 符合 国家 标准 的 通信 协议 如 : DLZT645 一 1997、 
CJZT188 一 2004 、GBZT19582 一 2008 等 协议 。 通 过 设备 计算 、 地 理 区 域 计算 、 城 市 计算 三 种 
方式 对 集团 建筑 的 能 耗 进行 合理 划分 和 集中 计算 ,确定 整体 使 用 效率 和 单 体 建 筑 的 使 用 目 
标 。 通 过 集中 数据 、 集 中 用 户 等 方式 对 集团 能 耗 的 相关 数据 进行 统一 集中 管理 ,减少 竞争 资 
源 分 散 ， 减 少 低 水 平 的 重复 建设 和 投资 成 本 。 

2) 系统 硬件 架构 

系统 采用 普通 的 以 太 网 架构 ， 由 路 由 器 和 交换 机 组 成 。 采 集 服 务 和 Web 服务 需要 该 网 
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Web Service 





数据 计算 设备 计算 区 域 计算 城市 计算 

数据 加 密 存储 虚拟 化 、 存 储 集 
数据 备份 中 管理 、 状 态 监控 、 
数据 容 灾 维护 升级 等 








数据 传输 协议 


集团 监控 单元 现场 监控 单元 











图 1 系统 架构 图 

络 的 防火 墙 开 放 TCP 端口 80 和 UDP 端口 80， 并 且 对 其 传输 速率 和 数据 包 大 小 不 受 限制 ， 
以 便 数据 传输 和 客户 端 访问 能 耗 平台 网 站 。 并 允许 外 部 网 络 访问 管理 平台 服务 器 的 
WebService 服务 。 

系统 整体 网 络 拓扑 图 如 图 2 所 示 。 

通过 项 目 实施 ， 系 统 最 终 将 为 大 集团 用 户 提供 一 个 整体 的 能 效 管理 方案 。 异 地 建筑 或 分 
体 建筑 通过 通信 管理 机 远程 上 传 数据 ,减少 低 水 平 重复 建设 和 降低 节能 成 本 ,表现 主要 包 
括 : 

Q@D 大 集团 集中 监控 中 心 长 期 保存 能 效 数据 ， 数 据 能 够 异地 备份 和 保存 ， 保 存 形 式 包括 
刻录 性 光盘 、 磁 带 和 移动 硬盘 ; 

@) 数据 能 够 远程 上 传 和 导 和 人 导出 ; 远程 对 象 包括 国家 统一 数据 中 心 、 集 团 分 布 式 控制 
中 心 和 权威 性 数据 分 析 中 心 ; 

@@ 提供 数据 Web 发 布 ， 用 户 无 需 安 装 任何 客户 端 就 可 以 浏览 相关 数据 ; 

@ ”提供 远程 建筑 统一 管理 功能 ， 可 通过 Web 地 图 对 远程 建筑 进行 统一 管理 ; 

@) 提供 大 集团 用 户 整体 能 效 数 据 分 析 ， 包 括 单 体 建筑 分 析 ， 整 体 建 筑 分 析 ， 单 项 能 耗 
分 析 、 整 体能 耗 分 析 、 单 类 能 效 分 析 、 整 体能 效 分 析 ; 

@ ”提供 统一 建筑 分 布 式 报表 ， 可 为 大 集团 用 户 提供 单 体 建筑 报表 、 整 体 建筑 报表 、 城 
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Web 服务 器 Web 服务 器 用 户 
以 天 网 0 
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存储 中 心 
私有 存储 私有 存储 私有 存储 
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到 2 系统 拓扑 图 








市 报表 、 分 类 建筑 报表 ; 

@ 提供 安全 保证 机 制 ， 数 据 和 管理 功能 能 够 按 用 户 级 别 进行 分 类 显示 ; 

提供 数据 验证 机 制 ， 通 过 身份 验证 机 制 和 加 密 传 输 机 制 保证 数据 在 传输 过 程 中 的 安 
全 和 正确 ; 

远程 数据 终端 能 够 实时 保存 本 地 数据 一 个 月 ， 并 能 依据 传输 策略 实时 传输 数据 到 大 集团 
集中 监控 中 心 ， 传 输 间隔 按 国家 导 则 制定 并 可 修改 。 

3) 建筑 能 效 管理 基本 原理 

建筑 能 管理 基本 思路 是 对 建筑 物 生命 周期 的 各 个 阶段 都 进行 能 耗 评估 ， 使 建筑 结构 设计 
节能 、 机 电 设 备 选 型 节能 、 建 筑 运 营 的 控制 管理 节能 ， 从 源头 上 降低 建筑 运营 能 耗 ， 在 控制 
和 管理 上 挖掘 建筑 节能 的 潜力 ， 实 现 建筑 综合 节能 。 具 体操 作 见 表 1 。 

4) 建筑 能 耗 管理 系统 架构 

根据 国内 外 建筑 物 能 耗 统计 的 数据 分 析 ， 空 调 通风 系统 的 能 耗 为 建筑 物 总 能 耗 的 50% 
~70% ， 照 明 系 统 的 能 耗 为 建筑 物 总 能 耗 的 23% ~55% ， 给 排水 /电梯 等 其 他 系统 的 能 耗 约 
占 总 能 耗 的 8% ~15% 。 因 此 ， 建 筑 物 能 耗 评估 基本 上 是 以 空调 通风 系统 和 照明 系统 两 部 分 
为 主 。 另 外 ， 建 筑 物 电力 系统 的 功率 因数 直接 关系 到 建筑 物 电 能 的 利用 率 ， 故 本 系统 将 建筑 
物 内 部 电网 的 功率 因数 指标 进行 分 析 评 估 。 
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表 1 
阶段 主要 评估 参数 评估 目标 评估 办 法 





通过 对 建筑 物 热 工 参数 、 结 构 参 
建筑 结构 设计 | 数 、 照 度 值 、 气 象 参数 等 进行 仿真 ， 
计算 建筑 物 运 营 理论 能 耗 值 
























































机 电 设 各 应 与 实际 相 多 | 1 尼 定 能 烽 量化 指标 进行 
旦 芭 人 验 应 河 头 陈 4 
通过 暖 通 参数 与 环境 参数 计算 ， 选 对 比 
机 电 设 备 选 型 配 ， 减 少 过 度 投资 ， 提 升 运 人 
和 | 配合 适 的 机 电 设备 | ” | 2) 按 地 域 进行 同类 指标 对 比 
pi 3) 按时 间 进行 同类 指标 对 比 





行 
4) 对 建筑 物 能 耗 进 行 分 类 统 
提供 运营 阶段 的 能 耗 分 | 计 比 较 
析 ， 评 估 节 能 潜力 和 效果 5) 按 建筑 物 功能 分 类 ， 进 行 


对 设备 运行 状态 评估 、 确 定 节能 
能 效 监测 系统 | 术 、 节 能 控制 方案 、 能 耗 综合 评估 提 














供 基础 采集 数据 be ee 

舒适 度 和 能 耗 两 个 指标 比较 
分 类 统计 各 类 能 耗 数据 ， 
建筑 物 运营 与 | ”室内 环境 参数 指标 和 机 电 设备 运行 sa i 
维护 控制 的 优化 a ee 











因此 ， 建 筑 物 的 能 耗 可 大 致 分 为 空调 通风 系统 、 照 明 系 统 、 给 排水 /电梯 及 其 他 系统 、 
电力 系统 四 个 大 类 ， 如 图 3 所 示 。 

5) 建筑 能 耗 管理 流程 ( 见 图 4) 

6) 软件 能 效 系 统 功能 

QD 提供 数据 查询 功能 ， 可 对 指定 建筑 的 具体 楼 层 、 具 体 用 户 、 具 体能 耗 节点 进行 实时 
数据 查询 ; 

@ 提供 数据 曲线 功能 ， 可 对 具体 建筑 的 能 耗 的 用 电量 、 冷 量 、 水 量 、 气 量 等 数据 进行 
曲线 描绘 ， 预 测 趋势 ; 

@) 设备 状态 检测 ， 可 对 具体 建筑 的 具体 设备 在 某 一 特定 时 段 或 者 对 当前 运行 状态 进行 
评估 ， 运 用 数学 模型 进行 能 耗 水 平 评 估 ， 生 成 动态 曲线 ， 判 定 当前 设备 是 否 处 于 最 佳能 效 比 
状态 ; 

”提供 网 络 Web 发 布 ， 用 户 查询 数据 无 需 格式 转换 ; 

@， 提供 报 警 功能 ， 对 系统 工作 状态 、 能 耗 设 备 运 行 状态 、 网 络 通信 状况 、 测 量 参数 越 
限 提供 动态 监测 ， 对 于 报警 事件 弹出 告警 配合 声 光 ， 并 且 保 存 进入 数据 库 ，; 

(@) ”提供 历史 数据 查询 ， 完 整 记录 集团 下 所 有 建筑 内 能 耗 节 点 测量 信息 ,保存 时 间 不 少 
于 3 年 ， 对 于 进行 数学 模型 建立 提供 基础 数据 ; 

@ 提供 费 率 统计 功能 ， 根 据 不 同 地 理 区 域 和 时 段 划分 ， 划 分 阶梯 电价 、 水 价 、 气 价 、 
冷 量 价 ， 可 独立 统计 各 建筑 的 能 耗费 率 ， 可 整体 统计 集团 下 所 有 建筑 的 能 耗费 率 。 

3. 结束 语 

本 文通 过 介绍 大 集团 能 效 管理 平台 的 软 硬 件 组 成 及 其 系统 功能 ， 针 对 分 布 式 的 建筑 特 
征 ， 广 域 性 的 企业 特征 ， 将 各 个 子 公司 独立 的 能 效 系 统 综合 连接 成 一 个 整体 ， 将 分 散 于 各 个 
子 公司 的 资源 整合 在 一 起 ， 防 止 信息 孤岛 的 出 现 ， 从 而 可 以 从 更 宏观 的 角度 管理 能 耗 ， 从 而 
降低 成 本 支出 ， 提 高 节能 效果 。 
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图 4 系统 管理 流程 图 
(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 深圳 技术 中 心 ” 马 学 鹏 ) 





FA62 ”商务 办 公 楼 能 效 管理 系统 设计 方案 
(CS46 “珠海 派 诡 科 技 股 份 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

目前 我 国 建筑 运行 能 耗 约 占 我 国 全 社会 总 能 耗 的 30% ， 建 筑 节 能 降 耗 是 摆 在 我 们 面前 
的 重要 课题 。 为 科学 、 规 范 地 建设 国家 机 关 办 公 建 筑 和 大 型 公共 建筑 能 耗 监测 系统 ， 统 一 能 
耗 数据 的 分 类 、 分 项 方法 及 编码 规则 ， 实 现 分 项 能 耗 数 据 的 实时 采集 、 准 确 传输 、 科 学 处 
理 、 有 效 存储 ， 为 确定 建筑 用 能 定额 和 制定 建筑 用 能 超 定 额 加 价 制度 提供 数据 支持 ， 指 导 国 
家 机 关 办 公 建 筑 和 大 型 公共 建筑 节能 管理 和 节能 改造 ， 必 须 建 立 建筑 能 耗 综合 管理 平台 。 
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江西 省 某 商务 办 公 大 楼 建筑 位 于 南昌 市 红谷滩 中 心 商 务 区 地 块 内 ， 坐 落 在 红 谷 三 路 与 临 
江南 大 道 交汇 处 ， 毗 邻 赣 江 ， 项 目 规划 总 用 地 面积 20 余 亩 (1 万 3 千 多 平方 米 ) ， 总 建筑 面 
积 20 万 m ， 建 筑 内 配备 了 完善 的 机 电 设 备 和 智能 化 系统 。 现 响应 国家 节能 增 效 发 展 战略 ， 
以 及 推动 江西 省 建筑 节能 工作 的 开展 ， 为 适应 智能 化 管理 和 节能 理念 推广 的 需要 ， 在 现 有 的 
能 源 管理 制度 基础 上 ， 结 合 该 商务 办 公 建 筑 能 源 配 置 特点 ， 安 装 SmartPM 2000 绿色 建筑 能 
效 管理 系统 ， 实 现在 信息 分 析 基 础 上 的 能 源 监测 、 设 备 跟踪 管理 、 能 源 支 出 预算 及 用 能 策略 
调整 ， 有 效 实施 客观 地 以 数据 为 依据 的 能 源 消耗 评价 体系 ， 及 时 了 解 真 实 的 能 耗 情 况 ， 减少 
能 源 管理 及 建筑 运营 成 本 ， 提 高 能 源 利 用 的 效率 ， 持 续 节 约 能 源 和 为 进一步 节能 改造 提供 必 
要 的 依据 ， 协 助 管理 者 更 加 便利 、 轻 松 、 有 效 地 实施 能 源 管理 ， 确 保 建筑 园区 安全 、 和 舒适 、 
便利 、 智 能 地 运营 ， 使 该 建筑 成 为 南昌 城市 及 CBD 中 的 绿色 建筑 中 心 标志 。 

2. 系统 目标 

为 提升 该 商务 办 公 建 筑 的 能 效 管理 水 平 ， 该 建筑 对 能 效 管理 设 定 如 下 目标 : 

1) 对 建筑 能 耗 进行 全 面 、 细 致 、 高 效 管理 

QD” 对 建筑 内 各 区 域 的 电 、 水 、 气 、 冷 / 暧 等 能 耗 进 行 实 时 监测 ; 

@ 对 建筑 内 各 重要 机 电 设 备 的 能 耗 和 运行 参数 进行 实时 监视 ; 

@) 建立 能 源 目 标 管理 制度 ， 实 行 严格 、 科 学 的 能 源 使 用 过 程 监控 ， 有 效 控制 能 源 文 
由 

@) 

















出 ; 

对 数据 以 分 项 计量 的 原则 进行 统计 分 析 ， 发 现 能 源 浪费 严重 的 区 域 ， 

定期 评估 重要 机 电 设备 的 运行 效率 ， 提 出 调整 策略 ， 以 适应 在 不 同 工 况 下 的 高 效 运 
行 





2) 为 保持 建筑 最 优 能 效 状 态 提 供 技术 保障 
QD ”通过 连续 不 断 地 对 重要 机 电 设 备 能 耗 和 运行 参数 的 采集 、 分 析 ， 发 现 异常 并 提醒 管 
理 人 员 ; 

@) 通过 分 析 建 筑 能 耗 历史 数据 库 ， 深 挖 数据 ， 发 现 能 源 泄漏 和 损耗 ; 

@) 对 建筑 能 源 负载 的 平衡 计算 和 用 能 目标 管理 ， 提 供 有 效 的 运行 策略 。 

3) 为 节能 改造 工作 提供 改造 方向 和 基础 数据 ， 同 时 检验 节能 改造 的 效果 ， 保 持 建筑 全 
生命 周期 内 的 节能 

@ 通过 历史 数据 的 统计 、 分 析 ， 可 以 发 现 能 源 浪 费 严 重 的 区 域 或 设备 ， 并 且 得 出 造成 
能 源 浪费 的 原因 ， 为 节能 改造 工作 提供 了 明确 的 方向 ; 

@) 实施 了 节能 改造 之 后 ， 运 行 一 段 时 间 的 能 耗 数据 与 改造 前 的 历史 数据 对 比 ， 可 以 检 
验 节能 改造 的 效果 ， 并 发 现 新 的 能 源 问题 ; 

@) 通过 实时 监测 、 分 析 ， 反复 地 发 现 问题 并 修正 问题 ,保持 建筑 全 生命 周期 内 的 节 
能 。 

4) 多 种 发 布 方式 ， 友 好 的 人 机 界面 

@ 系统 从 管理 者 的 角度 出 发 ， 向 用 户 展现 关键 直观 、 简 洁 明 了 的 数据 和 图 表 ; 

@) 多 种 发 布 方式 ， 建 筑 当 前 的 能 耗 数据 可 以 通过 设置 在 建筑 最 显眼 处 的 液晶 大 屏幕 发 
布 ， 让 建筑 的 使 用 者 时 刻 感受 到 节能 的 存在 ， 展 现 绿色 建筑 的 特点 ; 

@) 管理 者 和 工程 师 可 以 通过 系统 工作 主 站 或 者 建筑 内 部 局 域 网 登录 固定 的 网 址 查看 建 
筑 的 能 效 情况 ; 
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@ 管理 者 在 建筑 之 外 的 其 他 地 方 同样 可 以 借助 国际 互联 网 ， 远 程 登 录 到 系统 查看 。 

综 上 所 述 ，SmartPM 2000 建筑 能 效 管理 系统 实现 了 对 项 目 供 配 电 和 系统、 给 排水 系统 、 
空调 系统 、 电 梯 系 统 的 能 效 综合 管理 ， 不 仅 可 以 提高 大 楼 的 能 源 利用 效率 ， 持 续 节约 能 源 。 
还 可 以 大 大 提高 该 建筑 项 目 在 CBD 的 管理 水 平和 整体 形象 ， 向 社会 展示 了 先进 的 节能 理念 。 

3. 建筑 能 效 管理 信息 采集 设计 

1) 采集 范围 

经 业主 方 项 目 需求 确认 ， 本 方案 只 针对 建筑 的 配 电 系统 、58 层 的 主楼 楼 层 用 电 系 统 进 
行 设 计 。 建 筑 由 地 上 由 一 幢 58 层 的 主楼 〈 总 建筑 高 度 236m) 、 一 由 23 层 的 附 楼 (建筑 高 度 
99m) 和 五 层 裙 楼 组 成 ; 地 下 两 层 由 人 防 、 地 下 车 库 和 设备 用 房 组 成 。 

建筑 配 电 部 分 方面 整个 中 心 配套 6 台 变 压 器 ，E 变 电 所 为 公 变 一 户 一 表 部 分 ， 由 供电 局 
提供 表 ， 不 列 入 能 效 系统 管理 ， 其 他 5 台 变 压 器 配 电 部 分 列 人 能 效 管 理 系 统 ， 其 中 A、B 变 
电 所 设置 于 地 下 室 负 一 层 ，CL 、C2 变 电 所 设置 于 负 三 层 ; D 变 电 所 设置 于 塔楼 (1) 29 层 ， 
共有 326 个 监控 点 。 

楼 层 方面 由 58 层 的 主楼 楼 层 、 五 层 裙 楼 及 地 下 室 用 能 部 分 组 成 ， 用 电 管 理 主要 为 按 大 
区 域 单位 计量 、 办 公 区 域 按 楼 层 用 电 及 用 电 分 项 计量 ， 重 点 负载 设备 按 区 域 组 别 监测 ， 重 点 
耗 能 系统 (如 空调 系统 ) 实现 独立 计量 。 

总 供水 系统 ， 按 业主 需求 只 需 在 总 供水 装 一 个 总 表 ， 实 现 远 程 抄 表 功能 及 能 耗 分 析 监 测 
管理 功能 。 

经 上 述 项 目 分 析 ， 选 择 以 下 几 点 作为 选 点 依据 : 
@ 变压器 进 线 全 电量 参数 ; 
@) 0.4kV 馈线 采集 电压 、 电 流 及 有 功 电能 参数 ; 
@ 对 变压器 的 运行 状态 进行 监测 ; 
@) 对 建筑 总 用 水 量 进行 采集 ; 
© 
@) 
CO 



































对 重要 动力 设备 ， 风 机 、 水 和 泵 、 电 梯 等 的 运行 工 况 进 行 监测 ; 
对 空调 /上 暖 通 系 统 等 重点 耗 能 系统 的 耗 电 量 进行 独立 计量 ; 
对 楼 层 配 电 箱 的 用 电量 进行 分 项 计量 。 

2) 电力 测量 点 汇总 

@ 建筑 配 电 所 部 分 : 电力 测量 点 共 329 个 ， 其 中 进 线 、 电 容 及 补偿 28 条 、 馈 线 301 
条 。 现 场 需 安装 智能 329 台 ， 其 中 有 28 台 多 功能 计量 表 (PMAC720 系列 ) ，301 台电 能 
(PMAC625 系列 )。 根 据 实际 现场 情况 ,通信 管理 机 柜 ( 含 相 关 设 备 ) 4 套 。 配 电 所 数据 可 
在 中 低压 配 电 系 统 设置 接口 网 关 ， 实现 数 据 共享 。 

@) 建筑 楼 层 部 分 : 电力 测量 点 共 621 个 ， 其 中 58 层 的 主楼 楼 层 318 个 ， 五 层 裙 楼 65 
个 ， 地 下 室 238 个 。 现 场 需 安 装 智 能 621 台 ， 其 中 有 259 台 多 功能 电能 表 (PMAC625 系 
列 ) ，362 台电 能 表 (PMAC903 系列 ) 。 根 据 实际 现场 情况 ， 通 信 管 理 机 柜 〈 含 相关 设备 ) 3 
套 。 

3) 建筑 能 源 区 域 划分 信息 

a) 区 域 基本 信息 表 : 

区 域 基本 信息 是 能 效 管理 系统 正常 运行 的 基础 配置 ， 一 个 建筑 区 域 中 是 可 以 划分 多 个 专 
用 功能 属性 区 域 。 在 建筑 项 目 投 运 之 前 需 进行 相关 信息 搜集 完成 该 配置 。 
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在 该 信息 配置 功能 中 ， 包 含 区 域名 称 、 功 能 用 途 、 建 筑 面积 等 各 项 内 容 。 这 些 信息 的 正 
确 配置 会 使 得 能 效 统 计 和 分 析 结 果 准 确 无 误 。 

b) 节点 基本 信息 : 

节点 基本 信息 是 能 效 管理 系统 正常 运行 的 基础 配置 ， 一 个 建筑 中 分 布 许多 能 耗 数据 采集 
节点 ， 有 专门 采集 电量 的 、 有 专门 采集 水 量 的 等 等 。 在 建筑 项 目 投 运 之 前 需 进行 相关 信息 搜 
集 完成 该 配置 。 但 建筑 的 运营 周期 长 达 数 十 年 ， 某 些 采集 节点 装置 会 发 生 更 换 、 移 位 、 增 
加 ， 因 此 也 需要 用 户 进行 适当 修改 ， 当 然 这 种 修改 是 需要 相应 权限 支持 的 。 

在 该 信息 配置 功能 中 ， 包 含 节 点 名 称 、 所 属 区 域 、 安 装 位 置 、 能 耗 类 型 等 各 项 内 容 。 用 
户 可 以 通过 在 浏览 树 区 域 点 击 鼠 标 右键 ， 选 择 创 建新 节点 或 者 删除 节点 。 

4. 建筑 能 效 管理 系统 方案 

管理 应 用 层 是 SmartPM 2000 建筑 能 效 管理 系统 的 核心 组 成 部 分 ， 所 有 采集 的 数据 和 状 
态 信 号 都 通过 管理 应 用 层 进行 处 理 或 发 出 ， 实 现 用 户 与 监测 对 象 的 互动 。 该 层 设 备 由 数据 服 
务 器 、Web 服务 器 、 工 作 主 机 、UPS 不 间断 电源 、 打 印 机 、 液 晶 大 屏幕 发 布 主机 和 其 他 移动 
工作 站 等 组 成 。 

1) 信息 汇聚 层 

信息 汇聚 层 是 SmartPM 2000 建筑 能 效 管 理 系统 的 中 间 连 接 部 分 ， 负 责 把 分 散 的 设备 采 
集 层 采集 的 数据 集中 后 上 传 到 管理 应 用 层 ， 并 且 充 当 建筑 能 效 管 理 系统 与 其 他 智能 子 系统 的 
中 间接 口 ， 实 现 系统 之 间 的 数据 互 传 。 该 层 主要 包括 工业 网 络 交换 机 、 通 信 管 理 机 、 工 业 转 
换 器 、 光 电 转 换 器 、 电 源 模块 等 设备 。 它 们 的 具体 作用 如 下 : 

@ 工业 网 络 交换 机 : 实现 多 台 通 信 管 理 机 的 数据 统一 上 传 ; 实现 与 其 他 子 系统 的 对 接 
和 数据 交换 ; 实现 数据 服务 器 、Web 服务 器 、 工 作 主 站 、 液 晶 大 屏幕 发 布 主机 之 间 的 数据 
互联 。 

@ 通信 管理 机 : 将 现场 总 线 数据 包 (以 Modbus、DNP、CDT、103、Profibus 等 为 传输 
协议 ) 转换 为 主 站 层 可 识别 信号 (以 Modbus 、104 、103 等 为 传输 协议 ) ， 实 现 信 和 号 传输 协 
议 转换 。 

@) 工业 转换 器 将 设备 采集 层 的 RS485 接口 转换 成 通信 管理 机 可 支持 的 RS232 接口 ， 
同时 起 到 隔离 的 作用 ， 避 人 免 由 于 人 为 接线 错误 导致 烧 坏 通信 管理 机 和 降低 浪 涌 对 通信 管理 机 
的 影响 。 

@ 光电 转换 器 当 现 场 总 线 与 系统 后 台 距 离 太 远 ， 会 采用 光纤 传输 数据 ， 此 时 需要 使 
用 光电 转换 器 完成 光 信号 与 电信 号 之 间 的 转换 。 

@G) 电源 模块 : 由 于 系统 采用 的 工业 网 络 交 换 机 、 工 业 转 换 器 和 光电 转换 器 电源 的 电压 
等 级 是 DC24V， 中 间 需 要 专门 的 电源 模块 将 AC220V 的 电压 转换 成 DC24V 的 电压 。 

根据 系统 组 成 规模 的 不 同 ， 信 息 汇聚 层 一 般 包 括 三 种 传输 介质 ， 即 RS485 总 线 (RVSP2 
* 1.0 屏蔽 双 绞 线 ) 、 单 模 光 纤 和 超 五 类 UTP 网 线 (交叉 网 线 ) 。 其 中 RS485 总 线 负 责 将 现 
场 设备 采集 层 采 集 到 的 信 叶 上 传 致 信息 汇聚 层 ， 信 号 在 信息 汇聚 层 汇总 后 再 通过 以 太 网 上 传 
致 管理 应 用 层 。 当 设备 采集 层 与 管理 应 用 层 之 间 的 距离 较 远 时 ， 通 常 采用 光纤 进行 信号 传 
输 。 

2) 设备 采集 层 

设备 采集 层 的 设备 ， 即 远程 终端 设备 ， 主 要 用 于 实现 现场 能 耗 数据 的 采集 和 发 送 ， 包 括 
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以 下 采集 设备 和 探测 器 .: 

Q@” 供 配 电 系统 中 10kV 出 线 和 0.4kV 进 线 回路 的 综合 电力 监控 分 析 仪 ; 

@) 供 配 电 系 统 中 0.4kV 母 联 、 联 络 、 人 馈线 回路 的 多 功能 电力 监控 仪 ; 

@@ 楼层 配 电 箱 系统 的 三 相 智 能 数 显 仪表 ; 

@ 给 排水 系统 的 远 传 水 表 。 

其 中 ， 如 果 建 筑 配 有 空调 计 费 管理 系统 ， 超 声波 热量 表 的 数据 上 传 到 空调 计 费 管理 系统 
中 ， 建 筑 能 效 管 理 系 统 通 过 标准 的 ODBC 或 OPC 数据 接口 ， 从 空调 计 费 管理 系统 的 数据 库 
中 读 取 超声 波 热量 表 的 相关 数据 。 

5. 能 耗 数据 上 传 

按照 《国家 机 关 办 公 建 筑 和 大 型 公共 建筑 系统 技术 导 则 》 进 行 设计 、 施 工 、 所 有 数据 
已 成 功 上 传 到 江西 省 建筑 能 耗 数据 中 心 ， 根 据 住房 和 城乡 建设 部 数据 中 心 统一 能 耗 数 据 的 分 
类 、 分 项 方法 及 编码 规则 ， 实 现 综合 能 耗 数据 实时 采集 、 准 确 传输 、 科 学 处 理 、 有 效 存储 。 

6. 结束 语 

综 上 所 述 江西 省 某 商务 办 公 楼 能 效 管 理 系 统 对 各 个 能 源 消耗 情况 实时 监控 并 提供 多 个 强 
大 的 功能 模块 应 用 ， 保 证 了 该 建筑 合理 使 用 能 源 ， 依 据 采集 能 效 数 据 并 分 析 诊 断 ， 确 保 了 该 
建筑 能 效 水 平 得 到 控制 。 
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FA63 ”基于 连锁 酒店 行业 的 能 效 监管 系统 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ) 


1. 概述 

当今 我 国 经 济 处 在 快速 发 展 的 阶段 ， 随 着 公共 交通 系统 的 发 展 ， 区 域 距离 在 逐步 缩小 ， 
人 们 的 活动 范围 逐步 扩大 ， 在 今后 一 段 时 期 ， 越 来 越 多 的 大 众 旅 行 和 中 小 商务 者 将 通过 高 速 
快捷 的 交通 设备 穿梭 于 城市 之 间 。 

由 此 ， 中 国 的 大 城市 中 悄然 兴起 并 广泛 受 人 青睐 的 酒店 业态 一 一 连锁 酒店 ,已 经 成 为 一 
种 非常 流行 的 住宿 设施 。 连 锁 酒 店 通过 规范 化 管理 ， 降 低 运 行 成 本 ,使 得 连锁 酒店 成 为 经 济 
舒适 型 酒店 的 代名词 ， 连 锁 酒 店 由 于 酒店 内 部 资源 共享 ， 其 运行 模式 已 经 被 广大 住 客 所 接 
受 。 连 锁 酒 店 完善 的 规章 制度 使 得 连锁 酒店 运行 费用 可 以 得 到 很 好 的 控制 ， 直 接 降 低 了 房 费 
的 成 本 。 本 文 提 出 的 “基于 连锁 酒店 行业 的 能 效 监 管 系统 ”的 解决 方案 ， 是 为 营造 绿色 酒 
店 环境 起 到 重要 文 撑 作用 的 有 效 技术 手段 之 一 。 

2. 连锁 酒店 解决 方案 

连锁 酒店 行业 能 效 监 管 平 台 ， 提 出 了 一 种 酒店 运行 的 全 新 管理 理念 ， 在 降低 酒店 运行 成 
本 的 同时 ， 提 升 连锁 酒店 的 竞争 力 ， 通 过 引入 住 客 参与 ， 将 节能 意识 与 住 客 行为 相 联系 ， 做 
到 管理 节能 ， 达 到 耗 能 可 控 。 

连锁 酒店 能 效 监管 系统 分 连锁 酒店 端 和 集团 总 部 端 两 部 分 ， 下 面 就 系统 进行 具体 介绍 。 

1) 连锁 酒店 端 

连锁 酒店 端 系统 主要 配合 酒店 管理 者 对 酒店 内 耗 能 设备 进行 管理 ， 及 时 发 现 连锁 酒店 的 
耗 能 漏洞 ， 降 低 连 锁 酒店 的 运行 成 本 ， 提 升 酒店 的 管理 水 平 。 
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连锁 酒店 在 房间 入 口 端 安装 耗 能 集 控 
装置 ， 包 括 用 电 采 集 和 用 水 采集 ， 通 过 电 | 


Wa 
力 线 载波 将 房间 耗 能 信息 上 传 到 连锁 酒店 | 
能 效 监管 系统 。 


系统 对 能 耗 数据 进行 统计 、 分 析 ， 以 


met 
en 





发 现 耗 能 不 合理 指标 。 网 络 系统 拓扑 图 如 恬 
图 1 所 示 。 SS 


2) 连锁 酒店 集团 总 部 端 ee 
连锁 酒店 集团 总 部 端 通过 对 集团 下 属 系统 
连锁 酒店 端 系 统 的 集中 管理 ,掌握 连锁 酒 
店 的 耗 能 经 营 状况 ， 对 同一 地 区 的 连锁 酒 
店 进行 横向 对 比 ， 对 不 同时 间 的 能 耗 数据 








数据 存储 








进行 纵向 分 析 ， 从 而 为 更 好 地 制定 连锁 酒 my 

店 耗 能 管理 策略 提供 依据 。 | 
各 个 连锁 酒店 将 酒店 能 耗 数据 通过 

网 络 上 传 到 总 部 系统 ， 总 部 系统 根据 各 于 

个 连锁 店 的 耗 能 情况 ， 发 现 管理 缺陷 ， 同 

时 可 以 制定 更 好 的 耗 能 管理 策略 ， 为 整个 





图 1 连锁 酒 
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连锁 酒店 集团 的 节能 改造 提供 依据 。 连 锁 酒店 集团 总 部 端 与 连锁 酒店 端 网 络 拓 扑 图 如 图 2 所 
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连锁 酒店 
(集团 总 部 ) 





连锁 酒店 (1 约 连锁 酒店 (2 办 连锁 酒店 (3 夫 连锁 酒店 (4 














图 2 连锁 酒店 总 部 与 连锁 酒店 端 网 络 拓扑 图 
3) 连锁 酒店 能 效 监 管 系统 的 功能 




















连锁 酒店 能 效 监管 系统 对 连锁 酒店 集团 及 连锁 酒店 端 能 耗 进行 统一 管理 ， 


监管 系统 功能 包括 : 


连锁 酒店 能 效 


QD ”对 用 户 耗 能 进行 测量 ， 包 括 插 卡 取 电 部 分 、 不 间断 电源 部 分 、 冷 水 部 分 、 热 水 部 
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分 ; 

@) 耗 能 报表 功能 ， 提 供 住宿 耗 能 统计 报表 ; 

@) 房间 入 住 与 耗 能 关联 ， 发 现 耗 能 异常 及 时 报警 ， 防 止 在 无 人 入 住 时 造成 能 源 浪 费 ; 

个 ”通过 局 域 网 自行 查看 自己 的 耗 能 情况 ; 

@) 对 住户 发 放 节 能 “勋章 ”， 以 示 鼓 励 ， 提 高 大 家 的 节能 意识 ， 同 时 可 以 将 对 节能 所 
做 出 的 贡献 兑换 成 积分 奖励 、 实 物 奖励 ， 提 高 住 客 节能 意识 和 积极 性 ; 

@ ”对比 功 能 ， 可 将 同期 同 店 用 电 的 平均 值 进行 对 比 显 示 ; 

@ 为 酒店 结算 系统 提供 依据 ， 协 助 酒店 管理 者 运行 状况 ， 找 出 客房 出 租 率 与 能 耗 之 间 
的 规律 ; 

远 传 总 部 让 总 部 了 解 分 店 耗 能 情况 ; 并且 管理 者 可 以 通过 当地 实际 情况 制定 相应 的 
管理 制度 ， 协 助 管理 者 对 耗 能 进行 管理 。 

4) 连锁 酒店 能 效 监管 系统 的 特点 

由 于 连锁 酒店 的 运营 管理 模式 决定 了 连锁 酒店 能 效 监管 系统 在 安装 使 用 方面 有 其 统一 规 
范 的 特点 。 系 统 改 变 了 连锁 酒店 耗 能 模式 ， 将 耗 能 、 节 能 主动 权 从 酒店 管理 者 交 到 酒店 住 
客 ， 变 管理 “被 动 节能 ”为 自发 “主动 节能 ”。 连 锁 酒 店 能 效 监 管 系统 具有 以 下 特点 : 
变 被 动 管 理 节能 为 自发 主动 节能 ， 提 高 酒店 住 客 节能 的 参与 度 和 积极 性 ; 
系统 配置 一 致 性 好 ， 方 便 现 场 实 施 ; 
耗 能 管理 更 加 清晰 ; 
取代 之 前 的 播 卡 取 电 ， 可 通过 定时 控制 ， 远 程控 制 ， 实 现 按 需 供电 ; 
及 时 发 现 耗 能 不 合理 的 地 方 ; 
简化 了 电路 结构 ， 对 于 新 建 连锁 酒店 ， 可 不 用 单独 铺设 不 间断 电源 线路 ; 
电力 线 载 波 ， 方 便 布线 。 

5) 连锁 酒店 监管 系统 技术 要 求 

a) 系统 信息 传输 网 络 要 求 

对 于 连锁 酒店 端 与 连锁 酒店 集团 总 部 端 数据 远 传 采用 互联 网 连接 ， 连 接 使 用 基于 卫 协 
议 的 数据 网 络 ， 在 传输 层 使 用 TCP 协议 。 数 据 远 传 时 连锁 酒店 集团 总 部 端 建立 TCP 监听 ， 
连锁 酒店 端 发 起 对 连锁 酒店 集团 总 部 端的 连接 ，TCP 建立 后 保持 常 连接 状态 不 主动 断 开 ， 连 
锁 酒 店 端 定时 向 连锁 酒店 集团 总 部 端 发 送 心跳 数据 包 并 监测 连接 的 状态 ， 一 旦 连接 断 开 则 重 
新 建立 连接 。TCP 连接 建立 后 ， 连 锁 酒 店 集团 总 部 端 对 数据 采集 器 进行 身份 认证 。 连 锁 酒 店 
端 和 连锁 酒店 集团 总 部 端 传输 的 数据 和 命令 采用 MD5 进行 加 密 ， 在 主动 定时 发 送 模 式 下 ， 
当 网 络 发 生 故 障 时 ， 连 锁 酒店 端 存储 未 能 正常 实时 上 报 的 数据 ， 待 网 络 连接 恢复 正常 后 进行 
断 点 续 传 。 

连锁 酒店 端 到 能 耗 采集 单元 传输 网 络 采用 标准 数据 传输 技术 ， 对 于 电能 表 采 用 电力 线 载 
波 CEBus 协议 进行 数据 传输 ， 主 要 传输 数据 为 用 电 数 据 和 控制 命令 ; 对 于 水 表 采 用 MBus 协 
议 进行 传输 ， 主 要 传输 数据 为 用 水 总 量 和 水 温 。 连 锁 酒 店 端 采用 轮 询 方式 ， 向 末端 采集 设备 
进行 数据 采集 ， 采 集 周期 可 以 从 10min 到 1h 灵活 配置 。 

b) 系统 设备 配置 要 求 

连锁 酒店 能 效 管理 系统 采用 SmartPM 2000 能 效 管理 系统 部 署 在 连锁 酒店 集团 总 部 端 和 
连锁 酒店 端 ， 下 面 分 别 对 连锁 酒店 能 效 管理 系统 设备 配置 进行 说 明 : 
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连锁 酒店 集团 总 部 端 配置 ， 采 用 DELL PowerEdge T310 服务 器 、 四 核 英 特 尔 至 强 3400 
系列 处 理 器 、 热 插 拔 硬盘 、 双 电源 供电 、SQL Server 数据 库 ， 配 备 大 屏 拼接 显示 系统 。 
连锁 酒店 端 配置 : 采用 壁挂 式 一 体式 服务 器 、 英 特 尔 高 性 能 处 理 器 、 电 容 式 触摸 屏 简 化 
操作 ， 实 现 连 锁 酒 店 端 数据 信息 采集 、 分 析 、 统 计 、 上 传 等 功能 。 
通信 管理 机 配置 ;: PMAC3200 系列 通信 管理 机 ， 提 供 GPS 对 时 通信 ， 采 用 IRIG-B 对 时 ， 
内 置 丰 富 的 通信 规约 库 ， 支 持 正 C60870-5-101/103/104 、Modbus 、Mbus ，CEBus 、DNP3. 0 
等 30 余 种 通信 规约 ， 专 业 般 入 式 操 作 平台 ,采用 VxWorks 系统 ， 支 持 在 线 升级 。 
仪表 配置 ， 本 系统 所 采用 电子 式 电能 表 应 满足 以 下 要 求 : 
测量 线路 电流 小 于 40A， 直 接线 绕 安 装 ， 无 需 外 部 独立 互感 絮 ，; 
电压 、 电 流 准确 度 0.2% ， 功 率 准确 度 0. 5% ， 频 率 偏差 0. 01Hz; 
有 功 电 能 准确 度 0.5 级 ; 
可 支持 峰 尖 平谷 电价 ， 具 有 分 时 计量 和 统计 功能 ; 
可 提供 窗口 可 选择 的 电流 、 有 功 功率 、 无 功 功率 需 量 ， 并 记录 最 大 值 及 发 生 时 刻 ; 
可 支持 每 15min 定期 保存 所 有 电 测 量 ， 记 录 深 度 不 少 于 1 个 月 数据 量 ; 
可 提供 信息 统计 功能 ， 对 工作 时 间 、 停 电 时 间 、 电 能 净值 等 进行 逐 项 统计 ; 
采用 标准 CEBus 通信 协议 ; 
电磁 兼容 指标 : 快速 脉冲 群 亚 级 、 浪 涌 抗 扰 度 亚 级 、 静 电 放电 抗 扰 度 亚 级 、 工 频 抗 
扰 度 B 级 、 射 频 骚 扰 抗 扰 度 B 级 ; 
本 系统 采用 水 量 采 集 装 置 满足 以 下 要 求 : 
计量 部 分 与 采集 单元 一 体 化 设计 ， 安 装 于 水 管 上 ， 防 拆 印 ，; 
自 带 温度 传 感 带 ，; 
内 部 自 带 仿 倒流 装置 ; 
最 大 允许 工作 压力 1MPa; 
支持 M-BUS 总 线 供电 和 内 置 电源 ， 总 线 失 电 时 仍 可 准确 计量 ; 
本 地 有 显示 接口 ， 提 供 数据 查询 ; 
计量 精确 度 满足 GB/T778. 1 一 2007B 级 ; 
计量 数据 内 部 保存 6 年 以 上 不 丢失 。 
系统 监管 功能 模块 配置 
连锁 酒店 能 效 管理 系统 按照 部 署 地 点 不 同 ， 其 软件 模块 主要 部 署 在 集团 总 部 端 和 连锁 酒 
店 端 ， 连 锁 酒 店 集团 总 部 端 主要 对 旗下 的 连锁 酒店 用 能 数据 进行 整理 监控 管理 ， 其 模块 配置 
图 如 图 3 所 示 。 
3. 结束 语 
连锁 酒店 行业 能 效 监管 系统 通过 对 连锁 酒店 内 部 住户 耗 能 进行 管理 ,通过 经 济 手段 防止 
酒店 住 客 浪费 资源 ， 达 到 节约 耗 能 的 手段 。 
对 于 连锁 酒店 管理 者 ， 可 以 通过 系统 强化 节能 意识 ,减少 日 常 耗 能 开支 ， 控 制 运 营 成 
本 ， 进 而 降低 房 费 ， 在 市 场 竞争 中 占据 有 利 位 置 。 对 于 酒店 住 客 ， 得 到 切实 的 实惠 ， 不 会 为 
其 他 人 的 浪费 而 买单 。 对 于 社会 ， 达 到 节能 的 目的 ， 同 时 创造 绿色 环保 的 酒店 连锁 业 品 牌 。 
可 以 说 连锁 酒店 能 效 监管 系统 是 一 个 多 方 共 启 的 系统 ， 该 系统 将 为 社会 达到 节能 指标 起 
到 积极 作用 。 
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图 3 连锁 酒店 能 效 管理 系统 功能 模块 配置 图 

















(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 刘岩 ) 


FA64 SMARTPM 2000 建筑 能 效 管理 系统 
(CS46 ”珠海 派 诺 科 技 股份 有 限 公司 ) 

1. 概述 

建筑 是 社会 发 展 水 平 的 标尺 ， 建 筑 功能 体现 了 社会 的 发 展 。 建 筑 从 刚 开始 提供 人 类 遮 世 
所 开始 ， 当 人 们 对 建筑 的 舒适 、 健 康 的 要 求 逐 步 提升 ， 建 筑 实现 功能 为 人 类 实现 舒适 、 健 康 
的 生活 工作 环境 而 努力 。 到 了 20 世纪 后 期 ， 随 着 资源 可 持续 利用 的 重视 ， 建 筑 的 节能 环保 
意识 也 不 断 提升 ， 社 会 的 建筑 的 要 求 更 加 专注 建筑 及 整个 社会 的 可 持续 发 展 ， 进 而 向 绿色 建 
筑 方 向 发 展 。 

建筑 用 能 水 平 也 逐渐 受到 社会 的 重视 ， 在 全 社会 能 耗 的 三 大 板块 中 ， 由 于 能 源 使 用 方 的 不 
确定 性 ， 建 筑 能 耗 很 难 通过 单个 用 户 的 改变 而 自行 调节 。 而 且 我 国 建筑 能 耗 将 会 随 着 社会 的 发 
展 而 进一步 上 升 ， 最 终 可 能 会 占 到 全 社会 总 能 耗 的 40% 以 上 ， 这 种 能 耗 的 结构 一 旦 确定 ， 下 
一 代 就 难以 纠正 ， 由 此 可 见 ， 当 前 要 避免 犯 建筑 方面 刚性 的 错误 。 而 产业 的 能 耗 将 随 着 技术 
创新 、 产 业 结构 调整 、 能 源 价格 的 上 升 和 碳 排放 税 的 出 台 ， 企 业 会 自主 进行 调整 减少 。 也 就 
是 说 ， 我 国 未 来 的 能 源 安全 与 碳 排放 是 由 当代 人 现在 正在 构建 的 建筑 能 耗 模 式 决 定 的 。 

2. 建筑 能 耗 面临 的 问题 

随 着 建筑 中 用 能 设备 数量 的 增加 ， 建 筑 单位 面积 能 耗 也 随 之 增长 ， 建 筑 节能 的 效果 将 直 
接 关 系 到 全 社会 节能 目标 的 实现 ， 人 们 越 来 越 多 的 提供 关注 建筑 用 能 水 平和 建筑 节能 改造 的 
效果 ， 以 节能 改造 和 可 再 生 能 源 利用 为 代表 的 一 系列 节能 技术 应 用 于 建筑 项 目 中 。 

建筑 能 耗 有 两 种 定义 方法 ; 广义 建筑 能 耗 是 指 从 建筑 材料 制造 、 建 筑 施工 ， 一 直到 建筑 
使 用 的 全 过 程 能 耗 。 而 狭义 建筑 能 耗 或 建筑 使 用 能 耗 则 是 指 维持 建筑 功能 所 消耗 的 能 量 ， 包 
括 照明 、 采 上 暖 、 空 调 、 电 梯 、 热 水 供应 、 训 调 、 家 用 电器 以 及 办 公设 备 等 的 能 耗 。 除 非特 别 
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间 明 ， 现 在 一 般 提 及 的 “建筑 能 耗 ” 都 是 指使 用 能 

在 建筑 改造 过 程 中 ， 人 们 也 发 现 了 一 些 问题 : 建筑 是 综合 性 的 系统 ， 单 个 设备 或 独立 运 
行 的 系统 之 间 也 存在 相互 影响 。 和 舒适 度 与 节能 的 矛盾 ， 自 动 化 与 人 性 化 的 了 矛盾， 设计 规划 与 
实际 应 用 的 差距 (节能 技术 缺乏 现实 运行 数据 支撑 )。 这 些 了 矛盾 和 问题 是 否 能 顺利 解决 ， 将 
直接 关系 到 建筑 用 能 水 平 。 同 时 在 建筑 全 生命 周期 中 ， 人 们 的 判断 往往 会 被 一 些 乐观 的 假设 
所 蒙 项， 这 些 乐 观 假设 包括 管理 策略 坚决 执行 、 建 筑 内 外 环境 一 成 不 变 、 产 业 政策 与 设计 之 
初 相 比 从 不 调整 、 设 备 性 能 状态 一 直 处 于 最 优 、 人 员 素 质 水 平 保 持 稳 定 等 。 这 些 假 设 很 难 实 
现 ， 在 这 些 乐观 假设 的 前 提 下 ， 建 筑 整体 能 效 被 乐观 高 佑 了 。 

从 上 述 分 析 可 知 ， 固 有 矛盾 和 乐观 假设 是 造成 能 效 管理 水 平 变 动 的 主要 因素 ， 如 想 持 续 
保持 能 效 管理 处 于 较 高 水 平 ， 应 在 管理 过 程 中 及 时 化 解 矛 盾 ， 并 防止 主观 假设 对 能 效 判断 造 
成 的 影响 。 

3. 建筑 能 效 管理 系统 解决 方案 

要 想 解决 面临 的 问题 ， 首 先 要 找 准 问题 所 在 ,使 用 信息 化 系统 ， 发 现 问 题 ， 对 症 下 药 。 
SmartPM2000 建筑 能 效 管理 系统 应 用 智能 化 集成 系统 技术 ， 通 过 采集 建筑 内 各 用 能 系统 的 运 
行 信 息 ， 分 析 各 类 机 电 设 备 运 行 中 反映 出 来 的 能 源 传输 、 变 换 与 消耗 的 特征 ， 采 用 能 效 控制 
策略 实现 能 源 最 优化 、 最 经 济 的 专家 管理 决策 系统 ， 实 现 “ 管 理 节能 ”和 “绿色 用 能 ”( 见 
图 1)。 








智能 化 集成 系统 技术 








采集 显示 分 析 Mi 优化 管理 


-一 一 
一 > 建筑 内 用 能 设施 的 基本 运行 为 基础 
一 一 > 能 源 传输 、 变 换 、 消 耗 数 据 为 恢 据 














到 1 SmartPM2000 建筑 能 效 管理 系统 结构 图 


该 系统 将 使 用 者 定位 为 建筑 全 体 相关 人 员 ， 包 括 高 层 管理 者 、 建 筑 专 业 技 术 人 员 、 物 业 
管理 方 和 建筑 一 般 人 员 ， 通 过 对 建筑 全 体 用 能 情况 的 管理 ， 从 管理 者 到 能 源 使 用 者 ， 对 建筑 
进行 全 方位 全 周期 的 管理 。 

该 系统 主要 实现 的 功能 包括 : 

1) 能 源 精细 化 集中 管理 ，; 

2) 建立 可 量化 的 能 效 指标 体系 ; 

3) 跨 系 统 、 设 备 能 效 评估 ; 

4) 完善 的 用 能 管理 体制 ，; 

5) 有 效 的 技能 改造 策略 与 节能 量 核实 。 

SmartPM2000 建筑 能 效 管理 系统 ， 通 过 灵活 的 模块 化 配置 ， 方 便 用 户 根据 自身 需求 实现 
系统 模块 的 功能 剪裁 ， 满 足 不 同 用 户 的 灵活 配置 ( 见 图 2)。 通 过 面向 服务 的 系统 架构 
(SOA) 实现 以 服务 为 目的 的 系统 功能 。 
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到 2 ”SmartPM2000 建筑 能 效 管理 系统 界面 图 

4. 方案 给 用 户 带 来 的 好 处 

SmartPM2000 建筑 能 效 管理 系统 通过 对 建筑 用 能 情况 进行 科学 的 分 析 ， 及 时 准确 地 发 现 
用 能 不 合理 的 地 方 ， 实 现 建筑 管理 节能 和 绿色 用 能 的 目的 。 

1) 适用 于 建筑 全 体 使 用 者 ; 

2) 用 能 信息 数据 准确 及 时 可 靠 的 上 传 ; 

3) 优良 的 展示 界面 ; 

4) 量化 指标 与 可 视 化 指标 相 结 合 ， 方 便 操作 。 

5. 方案 的 应 用 及 结论 

SmartPM2000 建筑 能 效 管理 系统 适用 于 办 公 建 筑 、 宾 馆 酒店 、 医 院 、 展 览 馆 、 轨 道 交 通 
枢纽 等 ， 先 后 应 用 于 上 海 世 博 会 中 国 馆 、 上 海 申 都 大 厦 、 深 圳 滨海 医院 、 江 西 建筑 设计 研究 
总 院 等 一 系列 建筑 能 效 项 目 中 。 其 中 江西 省 建筑 总 院 项 目 被 住房 和 城乡 建设 部 评 为 科技 示范 
项 目 ( 建 科 验 字 【2011】 第 166 号 )。 

综 上 所 述 SmartPM2000 建筑 能 效 管理 系统 对 各 个 能 源 消耗 情况 实时 监控 并 提供 多 个 强大 
的 功能 模块 应 用 ,保证 了 建筑 合理 使 用 能 源 ， 依 据 采 集 能 效 数据 并 分 析 诊 断 ， 对 总 院 办 公 大 
楼 空调 、 照 明 等 用 能 设备 进行 优化 整改 后 ,综合 能 耗 可 以 减低 5 ~15 个 百分点 。 
(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 刘岩 ) 



































FA65 中央 空 调节 能 控制 与 计量 管理 系统 解决 方案 
(CS14 上 海河 洛 实 业 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

随 着 国家 经 济 建设 飞速 发 展 ， 人 民生 活水 平 的 不 断 提高 ， 各 类 能 源 消耗 的 需求 量 也 不 断 
增加 给 能 源 供给 带 来 巨大 压力 ; 纵 观 整个 能 源 消耗 的 情况 比较 而 言 ， 大 、 中 型 建筑 等 则 是 耗 
能 的 大 户 ; 为 此 国家 要 求 建筑 节能 降 耗 的 呼声 也 越 来 越 高 ， 相 关 政 策 法 规 应运 而 生 ; 据 统 计 
建筑 的 能 源 消耗 主要 其 中 在 空调 、 照 明 、 热 水 供应 以 及 其 他 动力 设备 ; 根据 权威 能 耗 调查 报 
告 显示 ， 在 我 国 建筑 围 护 结构 的 冷 热 损 耗 和 通风 空调 系统 设备 能 耗 占 50% 以 上 ， 照 明和 动 
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力 系统 能 耗 占 30% 以 上 。 

由 上 可 知 ， 建 筑 能 耗 中 主要 能 耗 为 空调 和 照明 ， 而 这 恰恰 又 是 体现 舒适 度 的 两 项 。 如 
果 只 追求 舒适 度 而 不 加 以 任何 的 节能 手段 及 措施 ， 初 步 估 算 每 年 每 平方 米 能 耗费 用 最 少 
在 百 元 以 上 ; 如 何 达 到 有 既 满足 使 用 及 舒适 度 的 需求 ， 又 能 科学 、 合 理 地 节能 降 耗 已 经 是 





我 们 全 社会 所 思考 的 问题 。 本 文 以 中 央 空 调 能 耗 为 出 发 点 ， 提 出 一 种 能 源 系统 架构 和 解 
决 方案 ， 主 要 通过 不 同 技术 来 自动 搜集 、 准 确 统计 数据 和 远程 控制 ， 为 节能 降 耗 提供 科 
学 的 管理 手段 。 


2. 系统 解决 方案 的 架构 

上 海河 洛 实 业 有 限 公司 开发 的 中 央 空 调节 能 控制 与 计量 管理 系统 ， 主 要 针对 不 同 区 域 及 
不 同 建筑 群 所 设计 的 一 种 空调 用 能 管理 系统 架构 。 对 于 单个 区 域 可 能 涉及 小 区 住宅 、 大 型 商 
场 、 办 公 大 楼 、 医 院 、 酒 店 、 娱 乐 场所 等 公共 建筑 物 ， 多 个 不 同 区 域 组 成 的 庞大 建筑 群 ， 这 
就 需要 一 整套 能 源 管理 系统 ， 根 据 各 类 建筑 应 用 业务 的 实际 特征 ， 提 供 建 筑 能 耗 的 智能 监控 
和 节能 管理 的 技术 措施 。 

系统 微观 上 从 单一 区 域 对 中 央 空 调 进行 能 耗 管理 ， 通 过 系统 的 集成 整合 ， 达 到 并 建立 
区 域 能 耗 数 据 的 统一 管理 中 心 。 每 一 个 区 域 可 以 包括 多 个 楼 群 ， 并 对 每 栋 楼 的 各 楼 层 进行 
源 数据 的 采集 和 管理 。 系 统 主 要 包括 : 冷 热源 节能 控制 设备 、 数 字 计量 仪 、 数 据 采集 顺 、j 
信和 模块 以 及 后 人 台 软 件 监控 和 管理 系统 等 ， 如 图 1 所 示 。 
通过 冷 热源 节能 控制 设备 和 数字 计量 仪 ， 可 以 获取 需求 的 相关 数据 ， 并 可 以 相应 的 去 操 
控 或 是 预 设 期 望 值 。 冷 热源 节能 控制 设备 内 置 可 编程 序 控制 天 (PLC)， 可 以 提前 预 设 符合 
建筑 实际 节能 标准 的 初始 值 。 实 际 工作 中 根据 回 水 温度 决定 冷水 机 组 的 开启 数量 ， 并 可 以 通 
过 空调 箱 调节 新 风 、 回 风 的 比例 来 达到 节能 的 目的 。 数 字 计 量 仪 通过 内 部 微 处 理 融 与 风机 控 
制 电路 电 连 接 ， 控 制 并 记录 风机 运行 时 间 ; 与 电动 阀 控 制 电路 电 连 接 ， 控 制 空 调 的 开 和 关 。 
设备 间 通 过 数据 采集 以 及 RS485 通信 协议 ， 传 送 到 区 域 的 管理 软件 服务 器 ， 本 区 域 服务 器 
可 以 提供 数据 的 存储 功能 、 实 时 数据 查询 ， 历 史记 录 查 询 账 单打 印 以 及 远程 设备 的 控制 等 ， 
为 了 更 好 地 集成 和 管理 各 区 域 能 源 情况 ， 可 以 建立 总 能 源 管理 中 心服 务 器 ， 其 拥有 所 有 区 域 
服务 器 所 具有 的 功能 ， 并 能 统一 管理 各 区 域 服务 絮 。 

3. 系统 主要 功能 模块 

系统 的 各 模块 主要 是 依据 不 同 用 户 群 体 的 需求 来 划分 ， 对 于 中 央 空 调 的 节能 和 计量 管理 
系统 ， 主 要 针对 计量 管理 模块 、 冷 热源 节能 控制 模块 和 软件 管理 模块 这 三 个 技术 创新 点 ， 以 
下 对 这 几 个 模块 逐一 阐述 。 

1) 计量 管理 模块 

该 模块 主要 由 微 处 理 器 、 两 个 配对 温度 传 感 品 PH000 、 流 量 计 、 电 动 阀 控制 电路 、 结 
控制 器 等 组 成 ， 如 图 2 所 示 。 

计量 设备 通过 配对 温度 传感器 准确 测 出 供 回 水 温差 ， 同 时 接收 流量 计 的 信号 ， 获 得 该 时 
间 段 的 流量 ， 计 费 仪 按照 国家 标准 提供 的 公式 准确 计算 该 时 间 段 内 的 热量 流量 ， 并 进行 累 
计 。 计 费 仪 具 有 各 种 参数 显示 功能 。 计 量 仪 通过 RS485 总 线 连 网 ， 可 以 实时 传送 各 种 参数 ， 
实现 计算 机 网 络 化 管理 。 

能 量 计算 公式 为 
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图 1 能 耗 管理 的 架构 








0 = JuATAVa 


式 中 ，0 为 释放 或 吸收 的 热量 (kW. h) ; 为 热 系数 ， 载 热 液 体 的 密度 、 温 差 和 压力 的 函 
数 ( 查 表 处 理 ) (kW h/m .%); AT7 为 热 交 换 回 路 中 载 热 液体 的 入口 和 出 口 温差 (%); 
AF 为 单位 时 间 内 的 液体 流量 (m ) 。 

中 央 空 调 冷 冻 水 经 过 进 水 管 进入 空调 吉 后 ， 再 从 回 水 管 出 来 ， 通 过 进 水 温度 传 感 舌 、 回 
水 温度 传 感 需 和 流量 仪 ， 分 别 计量 该 时 刻 3 个 实测 参数 : 进 水 温度 、 回 水 温度 六 和 流量 
ATY， 通 过 能 量 计量 仪 自 动 积分 计算 ， 就 可 直接 读 出 累计 消耗 的 制冷 量 、 制 热量 、 剩 余 费用 、 
流量 等 相关 数据 。 系 统 可 以 实现 分 区 计量 、 分 时 计量 动态 监测 、 切 断 管理 、 异 常 预 警 、 远 程 
控制 和 自 定义 报表 等 功能 。 
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HLGT-E10 系列 中 央 空 调 计 费 仪 是 河 洛 
公司 自主 研发 的 产品 ， 用 于 中 央 空 调 供 回 水 
管 路 系统 中 的 热能 计量 (制冷 量 或 制 热 量 )。 Ws ds 
产品 是 针对 四 管制 中 央 空 调 水 系统 设计 生产 
的 ， 也 可 用 于 双 管 制 中 央 空 调 系统 。 由 于 是 
组 合式 热能 表 系统 ， 它 可 以 配 各 种 大 小 口径 ， 
不 同 品种 的 流量 计 ， 用 于 各 种 场合 的 中 央 空 
调 热 能 计量 。 该 产品 自 投产 以 来 已 广泛 用 于 
系统 总 管 、 楼 总 管 、 区 域 管 路 的 热能 计量 系 
统 ， 也 长 期 用 于 居民 IC 卡 付费 空调 系统 。 计 
算 机 网 络 化 管理 ， 长 期 巡 检 ， 采 集 实时 数据 ， 
实现 各 种 收费 、 管 理 模 式 。 a 

2) 冷 热 源 节 能 控制 模块 ee 

该 模块 主要 由 PLC、 温 度 传感器 、 电 动 阀 控制 电路 、 奈 差 变 送 器 、 液 晶 显 示 屏 (LCD) 
等 组 成 ， 如 图 3 所 示 。 


















































图 3 节能 控制 模块 
冷 热源 节能 控制 模块 有 一 组 PLC， 执 行 “夏季 ”和 “冬季 ”两 种 不 同 的 工作 模式 。 通 过 
温度 传 感 带 测 出 供 回 水 温度 ， 或 是 根据 预 设 的 初始 值 ， 进 行 相应 的 逻辑 判断 ， 对 冷 热 源 系统 的 











冷冻 水 泵 和 冷却 水 泵 进行 变频 ， 或 是 根据 温度 差 值 情况 增 减 机 组 的 数量 。 当 回 水 温度 低 于 
10% 时 开 1L 台 机 组 ; 高 于 10Y 时 开 2 人 台 机 组 。 为 防止 在 临界 位 置 时 机 组 频繁 开局 ， 设 有 一 定 
的 “不 灵敏 区 ” 。 冷 水 机 组 工作 的 同时 冷却 塔 也 工作 ， 由 冷却 塔 的 出 水 温度 决定 冷却 水 条 和 
冷却 塔 风机 的 开机 数量 。 空 调 箱 的 温度 调节 也 可 送 回 到 PLC 进行 智能 处 理 ， 达 到 节能 目的 。 

开启 和 关闭 冷 、 热 源 机 组 时 ， 必 须 按 照 一 定 的 顺序 起 停 各 设备 ， 系 统 采 用 “一 键 操作 ” 
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的 方法 ， 即 按 动 “开启 ”或 “关闭 ” 键 后 ， 自 动 完 成 整个 过 程 。 冷 冻 水 泵 二 用 一 备 ， 备 用 
双 可 循环 轮换 。 在 分 、 集 水 器 间 装 有 “ 压 差 变 送 器 ”， 根 据 “ 实 测 压 差 ” 和 “ 设 定 压 差 ”， 
对 旁 通电 动 阁 (调节 型 ， 的 开 度 作 PID 控制 ， 使 供 、 回 水 之 间 的 压 差 保持 恒定 。 

冷 、 热 源 节 能 控制 模块 上 有 一 个 触摸 式 LCD 人 机 界面 。 操 作 人 员 可 从 上 完成 监控 
各 机 组 的 运行 状况 和 参数 ; 操作 一 一 开启 和 关闭 ; 修改 参数 一 一 各 款 设 定 参数 和 季节 模式 ; 
当 有 故障 发 生 时 ， 人 机 界面 可 显示 故障 所 在 ,以便 及 时 处 理 。 

河 洛 公司 自主 研发 的 智能 节能 柜 等 产品 ， 可 以 对 中 央 空 调 进行 冷却 塔 的 节能 控制 、 循 环 
泵 的 节能 控制 、 空 调 箱 的 节能 控制 和 风机 盘 管 的 节能 控制 等 多 重 控 制 ， 最 大 程度 上 实现 多 方 
位 的 节能 需求 。 

3) 软件 管理 模块 

该 模块 主要 由 实时 通信 模块 、 无 人 值守 巡 检 模块 、 远 程控 制 模块 、 参 数 设置 模块 、 数 据 
报表 查询 模块 、 第 三 方 接口 等 组 成 ， 如 图 4 所 示 。 





























对 YSsEMIS 能 源 管理 信息 系统 re 
一 系统 | 实时 数据 | 远程 设置 ”能 耗 查询 。 趋势 曲线 ”数据 分 析 成 本 核算 
» 3 I SS 3 
显示 形式 查找 地 址 上 一 个 下 一 个 ”通讯 ”实时 巡 检 报警 信息 
请 选择 地 址 查看 相关 数据 当前 显示 形式 为 实时 汇总 ， 您 可 以 点 击 显示 形式 按钮 更 改 ? 


实时 能 耗 汇 总 数据 [10 分 钟 能 耗 数据 ] 
口 自动 刷新 呵 隔 10 分 钟 ) 口 折算 标 煤 | 立即 刷新 单位 : 电能 KW 冷水 WF3 热 水 上 3 应 汽 扩 3 空调 KNX 








序号 位置 电能 冷水 热 水 薄 汽 空调 其 地 日 期 时 间 
上 1 所 有 能 耗 设备 16852 30805 13463 2879 0 0 2009-07-01 00:00:10 
实时 能 耗 明细 [10 分 钟 能 耗 数据 ] 
能 耗 项 目 序号 计量 点 总 电量 尖峰 电量 。 峰 电 量 平 电量 省 电量 日 其 时 间 Ee 
上 1 1 号 厅 1 号 电表 二 相 电表 ) 2333 453 662 979 239 2009-06-30 15:54:47 El 
电能 了 1 号 厅 2 号 电表 黎 功 能 电 度 表 ) 1 1 E 1 2009-06-30 15:54:47 
8 2 号 厅 1 号 电表 二 相 电表 ) 2 村 2 吕 机 2009-06-30 15:54:47 
口 冷 水 9 2 号 厅 2 号 电表 (多 功能 电 度 表 ) 日 3 3 3 3 2009-06-30 15:54:47 
口 热 水 10 3 号 厅 1 号 电表 二 相 电 表 ) 4 4 4 4 4 2009-06-30 15:54:47 
3 5 5 5 5 5 


11 3 号 厅 2 号 电表 多 功能 电 度 表 ) 2009-06-30 15:54:47 


口 燕 汽 








GEE 登 录 | 数据 采集 未 后 动 | 


图 4 软件 管理 模块 

为 实现 集中 监控 和 管理 ， 该 模块 提供 了 远程 控制 功能 ， 在 监控 中 心 的 PC 里 安装 一 个 系 
统 监控 软件 。 管 理 人 员 从 屏幕 上 可 实时 监测 中 央 空 调 系统 中 各 设备 的 状况 ， 远 程控 制 设备 的 
启 停 ， 必 要 时 ， 可 修改 设备 的 运行 参数 。 完 成 此 类 操作 ， 就 如 同 站 在 每 个 控制 柜 前 从 LCD 
屏 上 操作 一 样 。 当 某 个 设备 出 现 故障 ，PC 可 在 第 一 时 间 发 现 ， 以 便 及 时 处 理 。 在 数据 处 理 
方面 ， 系 统 提供 了 第 三 方 数据 获取 接口 。 

系统 具备 ACCESS 与 SQLSERVER 双重 数据 存储 功能 ， 能 存储 10 年 的 计量 数据 ， 以 备 
用 户 查 询 ， 并 可 直接 报表 输出 打印 ; 数据 存 信 硬盘， 并 可 备份 ， 保 证 在 停电 的 情况 下 也 不 会 
丢失 数据 。 
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如 需 掌 控 系 统 的 运行 情况 ， 管 理 软件 可 定期 采集 各 控制 器 的 数据 并 存 和 历史 数据 库 。 必 
要 时 对 历史 数据 进行 比较 整理 ， 获 取 历 史 数 据 周 期 同比 (日 同比 、 周 同比 、 月 同比 )、 历 史 
数据 环比 (日 环比 、 周 环比 、 月 环比 ) 等 分 析 数 据 。 然 后 以 柱状 图 、 饼 状 图 、 曲 线 图 等 形 
式 表 示 出 来 。 当 系统 发 生 故 障 时 ， 历 史 数 据 又 能 分 析 故 障 原因 、 帮 助 查找 故障 点 。 

4. 结束 语 

本 文通 过 对 建筑 能 源 现状 和 耗 能 情况 的 分 析 ， 针 对 主要 的 耗 能 源 一 一 中 央 空 调 提出 一 种 
冷 热源 节能 控制 和 计量 管理 的 系统 架构 ， 以 技术 解决 实际 问题 为 出 发 点 ， 分 析 了 一 整套 的 系 
统 解决 方案 ， 并 介绍 了 本 公司 自主 研发 的 节能 和 计量 产品 ， 在 实际 的 工程 应 用 中 取得 了 很 好 
的 效果 。 不 管 从 技术 自身 发 展 还 是 社会 用 能 管理 需求 的 日 益 增 长 ， 本 解决 方案 都 具有 很 好 的 
市 场 应 用 前 景 。 














(作者 : 上 海河 洛 实 业 有 限 公司 ”技术 部 经 理 ” 薛 鹏 ) 


FA66 ”企业 节能 运行 管理 系统 
(CS42 ”深圳 市 天 创 达 科技 有 限 公司 ) 


1. 概述 

面 对 日 益 增 高 的 能 源 消耗 ， 越 来 越 
切 希 望 有 一 套 经 济 实用 操作 简单 的 节能 :; 
消耗 特点 ， 通 过 采集 能 耗 实 时 数据 ， 既 
核 指标 ， 约 束 各 单位 部 门 行为 节能 ， 又 
效率 ， 达 到 管理 节能 目标 。 

深圳 市 天 创 达 科技 有 限 公司 针对 以 上 需求 ， 集 多 年 建筑 节能 经 验 ， 开 发 一 套 软 硬件 一 体 
化 节能 运行 管理 系统 ， 构 建 了 企 事业 单位 、 公 共 机 构 能 源 管理 的 典范 ， 为 搭建 环境 友好 型 与 
资源 节约 型 公共 机 构 提供 有 效 解 决 方案 。 

2. 节能 运行 管理 系统 

1) 节能 运行 管理 系统 网 络 结构 〈 见 图 1 ) 

企业 节能 运行 管理 系统 集 数据 采集 、 数 据 存储 、 数 据 传输 、 数 据 展 示 于 一 体 。 将 传统 上 
位 机 采集 、 服 务 嚣 存储、 网关 传输 集 于 一 身 ， 既 节约 了 投资 ,又 减少 了 后 期 维护 工作 量 ， 可 
谓 先 进 性 和 实用 性 的 完美 结合 。 

2) 能 源 逐 级 管理 思想 

节能 监管 体系 软件 为 决策 层 、 管 理 层 和 操作 层 分 别提 供 了 不 同 的 功能 〈 见 图 2) ， 做 到 
能 源 的 逐 级 管理 ， 使 不 同 职位 职责 明晰 ， 分 工 明 确 ， 可 以 有 效 监 测 节能 目标 ( 见 图 2) 。 

3) 提倡 行为 节能 与 管理 节能 

为 同一 建筑 不 同 部 门 分 户 计 量 ， 考 核 各 部 门 能 耗 用 量 ， 加 强 各 部 门 行为 节能 ; 从 实用 角 
度 出 发 ， 通 过 对 过 程 参数 分 析 与 监测 ， 立 刻 就 知道 设备 运行 效率 ， 发 现 异 常数 据 ， 立 刻 进行 
处 理 ， 及 时 提高 设备 工作 效率 ,减少 能 源 消耗 ， 通 过 数据 挖掘 分 析 ， 减少 待机 能 耗 ， 达 到 管 
理 节 能 目的 。 

3. 节能 运行 管理 系统 功能 

节能 运行 管理 系统 包括 数据 采集 、 数 据 传输 、 能 耗 监测 三 部 分 。 








的 企 事业 单位 、 公 共 机 构 意 识 到 节能 的 重要 性 ， 迫 
行 管理 系统 ， 针 对 不 同 企 事业 单位 、 公 共 机 构 能 源 
按 单位 部 门 统计 能 耗 实际 用 量 ， 作 为 各 单位 部 门 考 
通过 数据 挖掘 分 析 ， 降 低 待机 能 耗 ， 提 高 系统 设备 
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能 耗 管理 器 能 耗 管理 器 : 
通过 TCP/P 直接 与 企业 网 连接 场 不 具备 从 能 耗 管理 器 与 仪表 进行 接线 连 摘 





和 通过 RE 与 同样 半 有 RF 模 沁 的 现场 人 交接 
窗 人 楼 /办 公 生 /生产 车 则 … A 最 可 连接 52 个 RF 节点 





nh ， 
-PT 


图 1 系统 网 络 结构 

















一 一作 

= 
能 能 
耗 耗 || 设 || 专 
时 猫 | 入 || 系 
监 
测 入 || 开 || 





图 2 系统 层次 图 


[2 


) 数据 采集 
节能 运行 管理 系统 支持 用 户 通 过 自 定义 的 方式 接 入 各 种 数据 采集 设备 ， 如 环境 温度 
度 、 交 流 供电 电压 、 交 流 供电 电流 、 直 流 供电 电流 、 直 流 供电 电压 ， 以 及 各 种 智和 


名- 
能 设备 


工作 站 采用 后 台 处 理 技术 ， 通 过 建立 Windows 操作 系统 服务 的 方式 ， 按 用 户 设 定 的 时 间 


间隔 常年 采集 数据 ， 并 存储 在 SQLServer 数据 库 中 。 采 集 数 据 的 显示 直观 ， 为 能 源 管理 系统 


的 数据 分 析 提 供 数 据 支撑 。 


2) 数据 传输 
经 采集 能 耗 数据 经 过 预 处 理 程序 处 理 ， 通 过 互联 网 传输 到 数据 中 心 。 
3) 能 耗 监测 
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通过 对 某 大 楼 现场 实时 数据 监测 、 分 析 、 控 掘 为 行为 节能 、 管 理 节 能 以 及 节能 改造 提供 
了 有 力 的 数据 依据 。 软 件 人 性 化 的 界面 设计 和 方便 快捷 的 操作 ， 为 软件 的 使 用 和 普及 打下 了 
良好 的 基础 ， 同 时 软件 强大 的 功能 和 数据 处 理 能 力 ， 使 能 源 管理 这 种 复杂 的 工作 变 成 简单 操 
Ts 
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图 4 分 户 实时 监测 界面 
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图 5 分 户 能 耗 分 析 界 面 
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(@) 支 路 负载 分 析 ( 见 图 6); 
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图 6 支 路 负载 分 析 界 面 
CD ”空调 系统 运行 状况 监测 ( 见 图 7); 
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图 7 空调 系统 运行 状况 监测 界 
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@) 能源 诊断 ( 见 图 8): 根据 楼 宇 基本 信息 ， 分 项 采集 能 耗 数据 ， 通 过 综合 分 析 ， 生 
成 一 份 能 源 诊断 报告 ; 


于 建筑 节能 管理 监测 王 台 -建筑 信息 
资料 信息 立 ) 数据 输入 自 】 操作 层 能 源 蜂 管 G) 管理 层 能 源 昱 管 色 ) 决 第 屋 能 源 些 管 在) 专家 系统 全 )】 系统 管理 遇 系统 工具 位 ) 才 助 0 
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1. 2 建筑 能 耗 基本 情况 
1. 2. 1 建筑 分 类 能 源 耗 











名 称 计量 单位 用 量 
电量 度 134718 
| 城市 供水 用 基 吨 2503 

















国 134.718 电量 ( 度 ) 
国 2.503 城市 洪水 用 量 [ 吨 ) 








数据 输入 电量 ( 度 ] 城市 供水 用 量 (时 ) 
操作 层 能 源 监 管 图 1 建筑 能 耗 用 量 图 


管理 层 能 源 监管 
决策 层 能 源 监 管 Page 1 




















用 户 名 |supper 进入 系 纺 时 间 | 2009 年 05 月 05 日 15:11:51 ”计算 机 各 1-11807 si 
图 8 能 源 诊断 界面 
@) 待机 能 耗 分 析 ( 见 图 9); 
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图 9 待机 能 耗 分 析 界 面 
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0 节能 潜力 挖掘 〈 见 图 10) 。 
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图 10 节能 潜力 挖 抉 界面 
(作者 : 深圳 市 天 创 达 科技 有 限 公 司 赵 自 田 ) 


2.12 微 电 网 系统 


FA67 绿色 低 碳 的 智能 小 区 微 电 网 
(CS06 ”北京 北 变 微 电网 技术 有 限 公 司 ) 
1. 概述 
绿色 和 智能 是 当今 社会 发 展 的 必然 趋势 ; 绿色 代表 着 未 来 、 代 表 着 可 持续 发 展 ; 智能 是 
技术 的 进步 带 给 人 们 选择 。 
绿色 智能 小 区 的 特点 : 
1) 智能 建筑 是 绿色 建筑 体系 的 一 个 组 成 部 分 ， 是 通过 技术 手段 实现 建筑 节能 和 环境 舒 
适 的 重要 手段 和 方法 ; 
2) 绿色 建筑 和 智能 建筑 的 使 用 时 间 不 同 ， 智 能 建筑 的 新 技术 和 设备 更 新 换代 的 周期 较 
绿色 建筑 短 ， 因 此 应 该 对 智能 装备 的 升级 和 替换 加 以 考虑 ; 
3) 智能 化 系统 的 集成 程度 应 与 建筑 的 性 质 相 匹配 ， 并 注重 经 济 性 。 
通过 智能 微 电 网 解决 方案 ， 将 光伏 发 电 、 燃 气 三 联 供 等 分 布 式 绿色 高 效能 源 应 用 于 小 区 
的 建设 ， 很 好 地 体现 了 绿色 低 碳 的 概念 。 一 方面 响应 了 国家 号 召 为 “十 二 五 ”国家 节能 减 
排 做 出 贡献 ， 另 一 方面 降低 了 项 目 后 期 的 能 源 消耗 ， 节 约 运行 成 本 ， 达 到 了 双赢 的 目的 。 通 
过 多 网 合 一 、 智 能 用 电 、 智 能 配 电 等 手段 实现 小 区 智能 化 的 目的 。 
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2. 微 电 网 

微 电 网 由 分 布 式 电源 和 电力 负荷 构成 ， 可 以 工作 在 并 网 与 孤 网 两 种 模式 下 ， 具 有 高 度 的 
可 靠 性 和 稳定 性 。 微 电网 与 公共 电网 是 有 机 整体 ， 可 以 灵活 连接 、 断 开 ， 是 公共 电网 的 有 力 
补充 和 有 效 支持 。 

微 电 网 发 展 目标 是 建设 节能 、 环 保 、 高 效 、 可 靠 、 稳 定 的 现代 化 电网 。 目 前 ， 多 个 国家 
和 地 区 针对 该 课题 启动 了 一 系列 研究。 

微 电 网 把 分 布 式 电源 、 负 荷 、 储 能 设备 及 控制 装置 等 结合 起 来 ， 涉 及 电力 系统 发 电 、 储 
芭 、 配 电 、 用 电 、 调 度 、 通 信 六 大 领域 。 

微 电 网 系统 结构 如 图 1 所 示 。 

3. 新 概念 绿色 智能 小 区 微 电 网 解决 方案 

1) 绿色 智能 小 区 设计 要 求 及 目标 

设计 “绿色 智能 小 区 微 电 网 ”， 能 够 满足 为 小 区 供电 、 供 热 、 制 冷 需 求 。 

设计 目标 : 

Q) 在 公共 电网 正常 情况 下 ， 小 区 内 的 分 布 式 能 源 可 以 满足 日 常 公共 用 电 需 求 ， 为 小 区 
居民 节约 日 常用 电 ; 

@) 在 公共 电网 出 现 故 障 情况 下 ， 小 区 内 的 分 布 式 电 源 和 储 能 系统 可 以 在 一 定时 间 内 满 
足 小 区 居民 的 常规 用 电 需 要 ; 

@) 日 光 充足 的 时 间 ， 光 伏 系统 可 以 为 储 能 系统 进行 充电 ; 

@ 在 用 电 高 峰 时 期 ， 储 能 系统 可 以 对 高 峰 电 力 进 行 平衡 ， 实 现 “ 削 峰 填 谷 ” 的 目的 ; 

G) 夏季 或 冬季 由 三 联 供 系统 为 小 区 提供 额外 制冷 、 制 热能 力 ， 从 而 提高 能 源 的 利用 
率 。 

2) 设计 方案 

QD 结合 目前 国内 大 多 数 小 区 的 情况 经 过 综合 分 析 ， 主 要 配置 以 屋顶 光伏 、 燃 气 冷 热电 
三 联 供 和 储 能 电池 装置 作为 主要 分 布 式 电源 ，; 

@ 设置 多 级 微 电 网 ， 小 区 每 栋 建筑 作为 子 微 电 网 ， 配 套 一 定 功率 得 冷 热 电 三 联 供 发 电 
机 及 其 储 能 电池 ; 

@ 每 个 小 区 设置 一 级 主 微 电 网 ， 主 微 电 网 和 子 微 电 网 都 配 有 “稳定 控制 器 ”保持 微 
电网 的 稳定 运行 ， 稳 定 控制 器 在 微 电 网 模式 转换 时 ， 实 现 微 电 网 “无 颖 切换 ”功能 ; 

4) 各 级 微 电 网 配套 “ 微 电 网 网 关 接口 柜 ” 设 置 有 微 电 网 公共 连接 点 快速 开关 (PCC ) 
作为 分 界 点 ， 网 关 接 口 柜 可 以 实现 微 电 网 与 公共 电网 ， 主 微 电 网 与 子 微 电 网 的 迅速 隔离 与 同 
步 接 入 ; 

@) 在 主 微 电 网 母线 上 设置 微 电 网 控制 系统 ， 控 制 系统 主要 包括 : 微 电 网 运行 策略 ， 控 
制 模块 ， 监 控 软 件 ， 能 量 管理 软件 等 多 个 模块 ， 下 级 子 微 电 网 服从 主 微 电 网 管理 ， 监 控 和 调 
度 微 电 网 监控 系统 和 微 电 网 能 量 管理 系统 为 小 区 智能 发 电 、 供 电 、 供 热 、 制 冷 、 配 电 的 监控 
其 数据 分 析 、 能 源 优化 等 。 

3) 方案 特点 

符合 中 国 特色 的 微 电 网 网 染 结 构 ( 见 图 2); 可 并 可 孤 ， 即 插 即 用 ， 并 得 上 、 稳 得 住 、 
隔离 快 、 无 颖 切换 微 电 网 快速 隔离 时 间 : < 10ms， 微 电网 并 网 转 孤 网 运行 模式 切换 时 间 : 
10ms， 结 合 中 国 配 电网 结构 设计 ，PCC 点 分 解 明 确 ， 功 能 清晰 ， 符 合 中 国 现 有 电力 管理 
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图 1 微 电 网 系统 结构 
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图 2 


微 电 网 网 架 结构 









































体制 。 

通过 光伏 系统 、 人 燃气 三 联 供 、 储 能 系统 的 配置 实现 小 区 全 绿色 高 可 靠 性 供电 ， 通 过 智能 
配 电 、 智 能 用 电 、 高 效能 智能 建筑 ， 实 现 小 区 的 用 电 管 理 职能 化 。 通 过 高 效 微 电 网 能 量 管理 
系统 ， 实 现 小 区 能 源 合理 化 利用 ， 提 升 能 源 利用 率 。 

4. 绿色 智能 小 区 微 电 网 项 目 建设 意义 
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供 配 电 、 科 学 管理 、 优 化 能 量 使 用 。 微 电网 
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是 在 电网 末端 (特别 是 分 布 式 发 电 方式 ) 直接 发 电 给 用 户 ， 减 少 了 高 压 输送 、 升 压 降 压 、 
输电 变 电 等 环节 的 损失 ， 是 提高 效率 的 一 个 措施 ， 将 促进 清洁 能 源 的 发 展 、 减 小 碳 排放 、 解 
决 我 国电 网 的 快速 发 展 与 网 架 结构 薄弱 的 矛盾 做 出 贡献 。 

建设 绿色 智能 小 区 ， 可 以 充分 利用 小 区 建筑 的 屋顶 面积 ， 实 现 光 伏 发 电 ， 利 用 这 些 光 伏 
发 电 系统 ， 结 合 小 区 的 智能 配 电 系 统 和 智能 用 电 系 统 ， 可 以 提高 小 区 的 新 能 源 利用 率 。 这 样 
的 小 区 可 以 在 建设 初期 就 考虑 新 能 源 的 利用 ， 也 可 以 在 建成 后 进行 改造 ， 通 过 绿色 智能 小 区 
的 建设 ， 可 以 为 国家 节约 大 量 的 能 源 ， 从 而 减少 对 化 石 能 源 发 电 的 依赖 。 

在 我 国 的 大 城市 中 ， 电 力 供应 的 波动 往往 导致 电网 需要 投资 大 量 的 备用 电厂 ,来 应 对 城 
市 电力 供应 的 峰值 功率 。 在 将 来 绿色 智能 小 区 的 微 电 网 系统 ， 可 以 解决 这 一 难题 ， 通 过 微 电 
网 系统 中 的 分 布 式 发 电 系统 和 储 能 系统 ， 用 来 实现 公共 电网 的 “前 峰 填 谷 ”。 

微 电 网 系统 的 优势 在 于 可 以 充分 开发 利用 各 种 可 用 的 分 散 存在 的 能 源 ， 包 括 本 地 可 方便 
获取 的 化 石 类 燃料 和 可 再 生 能 源 ， 并 提高 能 源 的 利用 效率 。 分 布 式 发 电 的 电力 消费 和 生产 在 
同一 地 点 或 局 部 区 域 ， 不 需要 长 距离 输电 和 变 电 设施 ， 就 能 满足 同样 的 能 源 需求 ， 有 了 分 布 
式 发 电 就 可 以 减少 一 部 分 输 变 电容 量 ， 可 以 降低 基础 设施 的 投资 ， 延 长 基础 设施 升级 更 新 的 
周期 。 分 布 式 发 电 可 削减 高 峰 负荷 ,减少 大 电 广 事故 对 电网 的 冲击 ， 提 高 电网 供电 的 可 午 
性 ， 对 分 布 式 发 电 的 使 用 者 而 言 ， 也 可 以 提高 自身 供电 的 可 靠 性 。 分 布 式 发 电 以 其 投资 省 、 
发 电 方式 灵活 且 不 污染 环境 等 优点 ， 在 全 球 范围 内 引起 了 越 来 越 多 的 关注 。 微 电网 能 以 更 具 
弹性 的 方式 协调 分 布 式 电源 ， 从 而 充分 发 挥 分 布 式 发 电 的 优势 。 

智能 微 电 网 是 绿色 智能 小 区 的 核心 部 分 ， 有 效 利用 高 效能 源 及 新 能 源 ， 降 低 小 区 碳 排放 
量 ， 对 提高 用 电 可 靠 性 有 重要 的 意义 ,智能 微 电 网 智能 监控 ， 智 能 配 电 ,智能 用 电 ， 倡 导 分 
布 式 发 电 有 效 利 用 清洁 能 源 ， 是 未 来 小 区 建设 的 趋势 。 大 力 建 设 这 样 的 绿色 智能 小 区 ， 可 以 
优化 能 源 利 用 效率 ， 降 低 环 境 污 染 ， 实 现 能 源 的 可 持续 发 展 。 





















































FA68 可 再 生 能 源 智 能 微 电 网 系统 
(CS44 ”珠海 兴业 绿色 建筑 科技 有 限 公司 ) 


1. 概述 

可 再 生 能 源 智 能 微 电 网 是 集 能 源 、 负 载 、 能 量 管理 系统 为 一 体 的 独立 的 微型 智能 发 电 配 
电 系统 。 它 具有 提高 能 源 效率 、 提 高 供电 安全 性 和 可 靠 性 、 减 少 电网 的 电能 损耗 、 减 少 对 环 
境 的 影响 、 实 现 与 用 户 间 的 互动 和 为 用 户 提供 增值 服务 等 多 个 优点 。 系 统 存 在 两 种 典型 运行 
模式 : 正常 情况 下 系统 与 常规 配 电网 并 网 运行 ， 称 为 联网 模式 ; 当 检测 到 电网 故障 或 电能 质 
量 不 满足 要 求 时 ， 系 统 将 及 时 与 电网 断 开 而 独立 运行 ， 称 为 孤岛 模式 。 

2. 系统 分 项 介绍 

1) 智能 电网 能 量 管理 系统 
智能 电网 能 量 管理 系统 是 针对 智能 微型 电网 开发 的 ， 有 别 于 传统 的 能 量 管理 系统 ， 完 全 
可 以 使 微型 电网 实现 自治 运行 、 无 人 值守 ( 见 图 1)。 

2) 通信 组 网 解决 体系 
智能 微 电 网 可 根据 实际 情况 采用 一 种 或 几 种 不 同 的 通信 方式 ( 见 图 2)， 在 广域网 络 可 
以 使 用 Ethemet、GPRS、 电 力 线 载波 等 多 种 通信 方式 ; 局 域 网 可 以 使 用 CAN、HPI、 串 口 等 
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服务 器 通信 网 络 及 虚拟 
直达 链 路 








Internet 


电站 设施 
b) 





图 2 通信 组 网 
多 种 通信 方式 。 

3) 智能 微 电 网 储 能 系统 

智能 微 电 网 包含 大 量 新 能 源 发 电 单元 ， 因 此 需 采 用 蓄电池 
组 作为 微 电 网 的 储 能 装置 ( 见 图 3) 。 同 时 配备 本 公司 自主 研发 一 一 
的 蓄电池 监控 系统 ， 实 时 监测 并 自动 分 析 蓄 电池 状态 ， 及 时 发 国生 党 守 汪 
现 异 常 状态 并 报警 、 采 取 相 应 措施 ， 保 证 微 电 网 正常 运行 。 Ne 

4) 多 种 可 再 生 能 源 并 人 电网 接口 

并 网 接口 可 兼容 各 种 可 再 生 能 源 并 和 智能 微 电 网 。 包 括 测 图 3 储 能 装置 
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汐 能 、 波 浪 能 、 太 阳 能 、 风 能 、 沼 气 能 等 多 种 可 再 生 能 源 ， 通 过 对 应 的 发 电 装 置 均 可 以 直接 
并 网 接 和 人 微 电 网 ( 见 图 4) 。 





图 4 并 网 


E37 星 
QD ”智能 楼 宇 系 统 ( 见 图 5): 能 自行 管理 和 控制 楼 宇 电能 生成 、 存 储 和 使 用 的 智能 化 
管 统 已 经 成 为 了 智能 微 电 网 的 一 部 分 。 
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图 5 智能 楼 宇 系统 

@， 全 数字 化 变电站 系统 ( 见 图 6) ， 信息 数字 
化 ， 传 递 网 络 化 ， 通 信 模 型 标准 化 ， 各 种 设备 和 功能 
共享 同一 的 信息 平台 。 

6) 智能 继 电 保护 

智能 继 电 保护 主要 是 以 远 动 技 术 、 信 息 技术 和 计 
算 机 技术 为 基础 的 微机 型 继 电 保护 装置 ( 见 图 7)， 
具备 强大 的 控制 和 通信 功能 ， 通 过 设立 主 站 和 多 子 站 0 
的 分 布 式 保护 方式 ， 利 用 四 和 设 备 实现 遥测 、 遥 信 、 于 调 、 遥 控 功 能 ， 能 实现 不 误 动 、 不 拒 
动 、 能 快速 反映 故障 ， 在 自身 整定 的 范围 内 以 最 短 的 时 限 将 故障 和 异常 从 系统 中 切除 或 隔 
离 ， 保 障 最 大 限度 的 向 无 故障 部 分 继续 供电 ， 大 大 提高 了 智能 微 电 网 系统 的 供电 可 靠 性 和 安 
全 性 。 
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图 7 微机 型 继 电 保护 装置 框图 











4. 实际 应 用 情况 

1) 东 澳 岛 MW 级 智能 微 电 网 系统 
工程 地 址 : 珠海 市 东 澳 岛 ; 能 源 形式 : 风光 紫 蓄 互补 。 是 内 地 首 个 海岛 MW 级 智能 微 
电网 项 目 ， 结 合 风力 发 电 、 太 阳 能 发 电 、 柴 油 机 发 电 和 蓄电池 储 能 为 整个 海岛 供电 。 随 着 该 
项 目 投入 运行 ， 可 再 生 能 源 发 电 在 东 澳 岛 所 占 比 例 为 70% ， 运 行 一 年 累计 发 电 达 12 万 千瓦 
时 ， 绿 色 电 能 占 99% 以 上 ( 见 图 8)。 
SA 























2) 湖南 兴业 产业 园 MW 级 智能 微 
电网 项 目 

工程 地 址 : 湖南 湘潭 九 华 经 济 示 
范 区 湖南 兴业 产业 园 ; 能 源 形式 : 光 
伏 。 以 两 种 方式 组 网 ， 以 保证 整个 园 
区 生产 用 电 ( 见 图 9)。 

3) 万 山 岛 MW 级 智能 微 电 网 系统 

工程 地 址 : 珠海 市 万 山 岛 。 能 源 








图 9 湖南 兴业 产业 园 
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形式 : 风光 柴 蕾 波浪 沼气 互补 。 以 东 澳 岛 智 能 微 电 网 为 轮 
廓 ， 并 增加 沼气 发 电 、 波 浪 能 发 电 及 光 热 应 用 ， 能 源 类 型 

富 。 随 着 项 目 投 入 和 运行， 万 山名 将 完全 实现 可 再 生 能 源 ”gs 
发 电 ( 见 图 10)。 ee 





1 
4) 天 津 万 拓 公 建 光伏 发 电 系统 2 
工程 地 址 ， 天 津 市 生态 城 ， 能 源 形式 : 风光 互补 。 光 8 


伏 建 筑 一 体 化 工程 安装 于 售 楼 处 及 停车 库 棚 项 上 ， 可 供 售 a 

楼 处 的 照明 及 日 常用 电 ， 采 用 先进 技术 和 设备 ， 发 电量 超 

过 预期 ， 光 伏 利 用 率 高 达 97% 以 上 ， 另 外 配合 风机 风力 发 电 系统 ， 以 达到 风光 互补 的 发 电 
效果 ( 见 图 11)。 





图 11 天 津 万 拓 








(作者 : 珠海 兴业 绿色 建筑 科技 有 限 公 司 李 晨 肖 慧 明 曾 鹏 飞 ) 


FA69 用 于 分 布 式 能 源 的 微 网 系统 解决 方案 
(CS24 ”通用 电气 (中国 ) 有 限 公司 ) 


1. 概述 

“分 布 式 电 (能) 源 ” 通 常 是 指 接 入 配 电网 络 的 电源 ， 包 括 分 布 式 发 电 和 分 布 式 储 能 。 由 
于 它 在 多 个 方面 带 来 的 益处 ， 近 些 年 来 ,分布 式 电源 受到 了 日 益 广 泛 的 关注 。 这 些 益处 包括 : 

@ 由 于 负载 增加 而 又 受 土地 使 用 的 限制 无 法 新 建 输电 线路 ， 有 必要 在 负载 侧 安装 分 布 
式 电 源 ; 

@ 分 布 式 电源 可 通过 热电 联 产 或 热电 冷 联 产 提高 能 源 利用 效率 ， 从 而 降低 能 源 的 费 
用 ; 

@) 通过 分 布 式 电源 可 提高 供电 可 靠 性 和 供电 质量 ; 

由 “分布 式 电源 有 助 于 减少 功率 的 长 距离 传输 ， 可 有 效 地 降低 电网 损耗 ; 

@) 分 布 式 电源 可 使 用 多 种 燃料 (生物 质 能 、 垃 圾 填 埋 气 、 风 、 光 等 )， 有 助 于 减少 受 
燃料 价格 波动 的 影响 ; 

@@ 分 布 式 电源 的 低 排放 可 以 降低 对 环境 的 污染 ， 如 风电 /光伏 发 电 为 零 排 放 ; 

GO 分 布 式 电源 可 延缓 电力 公司 用 于 建设 发 电 和 输电 的 投资 ; 

(@) 分 布 式 电 源 建设 周期 短 。 

2. 微 网 系统 

分 布 式 电源 多 采用 内 燃 机 了 驱动 的 发 电 技术 (如 和 常规 发 电机 ) 或 变 流 器 技术 (如 风力 
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发 电 、 光 伏 发 电 ) 。 大 量 的 分 布 式 电源 接 入 系统 后 ， 会 影响 配 电 网 络 的 潮流 和 短路 电流 ， 
产生 电压 /无 功 控制 问题 ， 配 电网 原 有 的 保护 系统 也 不 完全 适应 分 布 式 电源 发 展 的 需要 ， 
这 些 将 会 对 配 电 系 统 的 安全 稳定 运行 和 供电 质量 带 来 很 大 影响 。 此 外 ， 由 于 分 布 式 可 再 
生 能 源 的 间 葡 性 以 及 负载 的 变化 ， 需 要 更 好 的 解决 方案 以 实现 分 布 式 电源 和 负载 之 间 的 
协调 控制 。 

微 网 是 包含 分 布 式 能 源 并 对 内 部 的 负载 和 电源 进行 管理 的 系统 。 与 各 个 独立 运行 的 分 布 
式 电源 相 比 ， 通 过 微 网 可 对 多 个 分 布 式 电源 进行 集中 控制 。 这 对 于 电网 而 言 ， 将 有 助 于 提高 
的 系统 稳定 性 。 在 正常 情况 下 ， 微 网 系统 与 配 电网 络 并 网 运行 。 微 网 具有 孤岛 运行 能 力 ， 当 
主 网 发 生 故 障 时 ， 微 网 与 主 网 断 开 ， 可 以 保证 微 网 独立 于 主 网 单独 运行 ， 从 而 更 好 地 满足 用 
户 对 供电 可 靠 性 与 安全 性 的 需要 ,减少 用 户 供 电 受 系统 扰动 和 故障 的 影响 。 
将 来 ， 配 电网 络 的 控制 可 能 会 向 微 网 分 散 控制 方向 发 展 ， 这 将 有 助 于 缩小 配 电网 络 中 的 
故障 影响 范围 ， 从 而 提高 配 电 系统 的 可 靠 性 。 目 前 ， 由 于 技术 上 的 局 限 性 ， 微 网 技术 的 应 用 
尚 不 广泛 。 随 着 技术 的 发 展 ， 微 网 技术 将 会 得 到 更 多 的 应 用 。 

3. GE 微 网 系统 解决 方案 

这 里 主要 介绍 GE 用 于 分 布 式 能 源 的 微 网 系统 解决 方案 ， 该 解决 方案 可 用 于 控制 微 网 系 
统 内 热电 负载 以 及 微 网 所 包含 的 分 布 式 能 源 。 它 通过 微 网 控制 系统 〈 微 网 控制 器 和 负载 /能 
量 管理 系统 ) ， 可 以 有 效 地 解决 用 电 负 载 的 变化 、 分 布 式 电源 的 热 / 电 输出 、 以 及 微 网 内 的 
配 电 问 题 ， 提 高 能 源 利 用 效率 以 及 通过 减少 温室 气体 排放 、 改 善 环境 质量 。 同 时 ， 它 还 可 通 
过 对 用 电 的 优化 分 析 ， 在 紧急 情况 下 提供 备用 电源 以 解决 用 户 对 供电 可 靠 性 和 负载 连续 运行 
的 要 求 。 

GE 的 分 布 式 能 源 微 网 系统 解决 方案 适用 于 园区 、 军 事 基 地 、 偏 远 地 区 的 供电 系统 ， 可 
对 分 布 式 电源 的 运行 进行 优化 ， 对 负载 进行 管理 ， 并 减少 配 电 环节 的 损耗 ， 保 证 用 户 的 供电 
质量 并 降低 用 电费 用 ; 通过 微 网 控制 系统 ， 可 实现 可 再 生 能 源 或 清洁 能 源 (包括 储 能 ) 与 
系统 的 无 颖 连接 。 

GE 的 分 布 式 能 源 微 网 系统 解决 方案 包含 以 下 功能 : 

@ 分 布 式 能 源 的 优化 调度 ; 

@ 负载 切除 ; 

@@” 孤 网 运行 控制 ; 

由 负载 /能 量 管理 系统 。 

4. 系统 构成 和 结构 

GE 用 于 分 布 式 能 源 的 微 网 系统 构成 和 结构 示意 图 如 图 1 所 示 。 

5. 项 目 实施 的 技术 工作 

针对 具体 的 微 网 项 目 ， 技 术 方 面 的 实施 工作 包含 以 下 几 个 环节 : 

1) 微 网 系统 的 整体 构架 设计 

通过 系统 分 析 设 计 ， 确 定 系 统 的 优化 配置 和 所 需 的 系统 功能 、 电 压 等 级 、 电 流 要 求 以 及 
热 / 电 的 平衡 等 。 

2) 网 络 通信 

确定 微 网 系统 网 络 通信 的 要 求 、 模 式 的 选择 〈 无 线 网 络 、 同 轴 或 光纤 网 等 ) 和 配置 。 

3) 交互 接口 设计 和 集成 
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微 网 特点 : 
。 连 接 大 电网 或 弧 岛 运行 第 三 代 系 统 
。 三 联 供 ， 柴 发 ， 电 池 与 光伏 













现 有 光纤 网 ,由 楼 宇 管理 系统 使 楼 宇 负载 成 为 一 个 电源 
| M/ 微 网 控制 器 U90+“ 光 纤 或 无 线 局 域 网 
现 有 保护 / 人 .连接 微 网 各 元 件 的 接口 
J 。 负 载 作为 电源 


Eh HER HH 。 使 用 备用 发 电机 
» MDS 3650 


无 线 34.5 kV 配 电 


Housing/Parting 


图 1 GE 用 于 分 布 式 能 源 的 微 网 系统 构成 和 结构 示意 图 


通过 分 析 ， 确 定 各 部 件 、 子 系统 和 整个 系统 的 接口 要 求 ， 以 及 对 各 部 件 、 子 系统 和 整个 
系统 的 功能 /性 能 要 求 的 定义 和 确定 。 

4) 接口 功能 /性 能 的 验证 

建立 针对 各 部 件 、 子 系统 和 整个 系统 的 接口 要 求 技术 条 件 的 和 矩阵 和 验证 方法 。 

5) 工程 评估 

通过 评估 确定 如 何 验证 微 网 系统 的 性 能 ， 并 评估 整个 项 目的 造价 ， 包 括 微 网 控制 器 、 微 
网 管理 系统 、 通 信 网 络 、 服 务 器 、 其 他 相关 软件 和 所 需 硬件 的 造价 以 及 实施 整个 项 目 和 项 目 
管理 所 需 的 费用 。 

6) 系统 功能 验证 

制定 试验 计划 ， 验 证 整个 系统 的 功能 。 包 括 正常 运行 时 的 电气 特性 、 孤 网 运行 、 重 新 并 
网 、 对 微 网 内 各 个 电源 (发 电机 、 可 再 生 能 源 、 储 能 等 ) 和 可 控 负 载 的 控制 等 。 

6. 预期 的 效益 

应 用 GE 分 布 式 能 源 的 微 网 系统 解决 方案 ， 可 有 效 管理 园区 、 军 事 基地 、 偏 远 地 区 的 供 
电 。 它 可 以 优化 分 布 式 电源 的 运行 ,实现 可 再 生 能 源 或 清洁 能 源 (包括 储 能 ) 与 系统 的 无 
颖 连接 ， 进 行 负载 管理 , 减少 配 电 环 节 的 损耗 ， 从 而 保证 园区 、 军 事 基地 、 偏 远 地 区 的 供电 
可 靠 性 和 供电 质量 ， 并 降低 用 户 使 用 电能 所 需 的 费用 。 它 带 来 的 益处 包括 : 

@ 提高 能 源 利 用 效率 ， 降 低 用 电费 用 ; 
有 效 利 用 可 再 生 能 源 和 储 能 设施 ; 
提高 用 户 供电 安全 性 和 可 靠 性 ; 
有 利于 提高 电网 的 安全 性 ; 
减少 气体 排放 。 

















©® 
3 
由 
(3) 


(作者 : 通用 电气 (中 国 ) 有限 公司 Brent Grotz、 史 保 壮 ) 
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FA70 智能 微 电 网 混合 能 源 供电 系统 
(CS45 “珠海 泰坦 科技 股份 有 限 公司 ) 





智能 微 电 网 混合 能 源 供电 系统 是 集 新 能 源 发 电 、 储 能 电站 、 微 电网 供电 等 前 沿 技术 为 一 
体 的 智能 供电 系统 。 该 系统 具有 市 电 、 风 能 、 太 阳 能 等 多 种 能 源 接 入 形式 ， 极 大 地 提高 了 能 
源 利用 率 ， 突 出 了 绿色 环保 的 概念 ， 变 流 系统 由 双向 换 流 器 和 首 变 器 共同 组 成 ， 通 过 交 - 直 - 
交 多 次 变 流 实现 微 电 网 供电 ,保证 用 电 负 载 在 电网 停电 状态 下 也 能 不 间断 运行 ， 储 能 系统 的 
加 入 ， 可 以 平衡 电源 侧 发 电功率 与 负载 侧 的 用 电功率 ， 还 可 起 到 削 峰 填 谷 的 作用 ， 实 现 有 
功 、 无 功 调节 功能 。 

2. 系统 简介 

1) 系统 拓扑 ( 见 图 1、 图 2) 


























》 微 网 交流 母线 


新 能 源 发 电 

















接 入 系统 
图 1 上 共 交 流 母 线 微 电网 拓扑 
多 向 变 流 系统 
¢ 》 微 网 直流 母线 





新 能 源 发 电 
接 入 系统 














图 2 共 直 流 母线 微 电 网 拓扑 


2) 系统 组 成 
智能 微 电 网 混合 能 源 供 电 系统 由 变 流 系 统 、 储 能 充 放 电 系 统 、 电 池 管 理 系统 、 新 能 源 发 
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电 系 统 、 综 合 控 制 系 统 、 后 台 监 控 系 统 等 多 个 子 系统 组 成 。 

3. 系统 分 项 介绍 

1) 变 流 系统 

变 流 系统 是 实现 电网 、 直 流 母 线 、 微 网 交流 母线 三 部 分 的 电能 双向 流动 的 变 流 设备 ， 主 
要 由 泰坦 公司 自主 研发 的 双向 换 流 嚣 、 道 变 器 等 组 成 ， 它 能 够 通过 外 控 和 自控 两 种 控制 方式 
来 管理 电流 流向 ， 实 现 并 网 和 离 网 运行 。 变 流 系统 可 以 实现 平衡 电源 侧 发 电功率 与 负载 侧 的 
用 电功率 ， 还 可 起 到 削 峰 填 谷 的 作用 ， 实 现 有 功 、 无 功 调节 功能 。 在 加 入 储 能 系统 后 ， 还 可 
以 实现 微 电 网 不 间断 供电 〈 见 图 3) 。 








家 | ~ 
| = |  ， ， 
] | I ri 


图 3 ” 变 流 系统 外 形 图 
2) 储 能 充 放电 系统 
储 能 充 /放电 系统 由 储 能 充 放 电机 与 储 能 电池 共同 组 成 ， 对 直流 母线 起 到 功率 调节 作用 ， 
结合 变 流 系统 实现 对 电网 的 前 峰 填 谷 等 功能 。 储 能 充 放 电机 用 于 在 储 能 系统 中 对 储 能 电池 进 
行 充 、 放 电 控 制 及 稳定 直流 母线 电压 的 作用 ( 见 图 4)。 





至 直流 母线 



































储 能 电池 组 储 能 充 放电 机 











图 4 ” 储 能 充 放电 系统 








3) 电池 管理 系统 

泰坦 TBMS 系列 电池 管理 系统 是 本 公司 最 新 研发 的 一 代 BMS 产品 ， 专 门 用 于 在 储 能 系 
统 中 对 储 能 电池 进行 实时 监控 及 充 放电 管理 。 由 采集 单元 和 主 控 / 显 示 单 元 组 成 。 具 有 功能 
完善 、 检 测 准 确 度 高 等 特点 。 监 测 的 运行 参数 有 温度 、 每 节 电池 电压 、SOC 值 等 ， 同 时 可 以 
实现 储 能 电池 的 过 电压 、 欠 电压 、 过 温 等 保护 功能 。 

4) 新 能 源 发 电 接 入 系统 

新 能 源 发 电 接 入 系统 可 以 从 微 网 的 直流 母线 接 入 ( 见 图 6) 也 可 以 从 微 网 的 交流 母线 接 
入 ( 见 图 7)。 典 型 的 新 能 源 发 电 有 光伏 发 电 及 风力 发 电 。 太 阳 能 及 风能 均 为 可 再 生 能 源 ， 
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图 $ 电池 管理 系统 
可 持续 利用 ， 同 时 新 能 源 发 电 系统 的 接 人 可 以 减少 对 传统 能 源 的 利用 ， 从 而 减少 污染 气体 的 
排放 。 光 伏 系 统 与 风电 系统 可 以 根据 可 利用 面积 、 系 统 负载 大 小 及 用 电 需 求 设 计 对 应 的 功率 


等 级 。 
2ZZAP 一 - 直流 母线 
太阳 电池 板 光伏 变 流 器 
风力 发 电机 风力 变 流 器 






































图 6 共 直 流 母线 新 能 源 接 人 



































At 时 交流 母线 _ 
太阳 电池 板 光伏 变 流 器 
风力 发 电机 风力 变 流 器 

看 7 共 交 流 母 线 新 能 源 接 人 











5) 综合 控制 系统 

综合 控制 系统 以 微 电 网 控制 器 为 核心 ， 作 为 智能 微 电 网 系统 的 监测 管理 单元 ， 承 担 着 与 
上 位 机 及 各 装置 ( 储 能 充 放 电机 、 双 向 变 流 器 、 逆 变 器 、 光 伏 变 流 器 、 风 力 变 流 器 ) 之 间 
的 通信 、 监 控 、 管 理 等 功能 。 用 户 可 通过 微 电 网 控制 器 自由 设 定 各 装置 的 运行 参数 ， 同 时 微 
电网 控制 器 也 是 各 装置 运行 状态 的 综合 显示 单元 。 

6) 后 台 监 控 系 统 

后 台 监 控 系 统 是 整 站 安全 稳定 运行 的 有 力 保 障 系统 ， 主 要 包括 配 电 监控 系统 、 储 能 监控 
系统 、 光 伏 发 电 监 探 系统、 风力 发 电 监控 系统 等 〈( 见 图 8) 。 

4. 通信 构架 

智能 微 电 网 可 根据 实际 情况 采用 一 种 或 几 种 不 同 的 通信 方式 ， 可 以 使 用 CAN 、Ethernet、 
GPRS 、 光 纤 以 及 串口 通信 等 多 种 通信 方式 将 信息 传送 至 通信 后 台 实 现 对 整个 系统 的 监测 及 
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8 后 全 监控 系统 
遥控 ; 同时 可 以 通过 互联 网 将 系统 信息 传送 至 更 高 一 级 后 台 实 现 对 整个 系统 的 监测 及 遥控 
( 见 图 9)。 













医 乱 
微 网 控制 系统 | | 型 兴 并 这 


RS485 上 级 后 全 


交流 系统 逆 变 器 RS485 


双向 换 流 器 485 





























b 
2 微 网 监控 工作 站 
以 太 网 | 新 能 源 发 电 
本 全 监控 工作 站 
儿 
嵌 能 监控 工作 站 
































图 9 通信 构架 杠 





器 




















5. 适用 范围 

智能 微 电 网 混合 能 源 供电 系统 适用 于 重点 单位 的 重要 负载 、 智 能 化 小 区 、 海 岛 、 低 压 侧 
并 网 的 大 型 光伏 电站 等 。 

6. 实际 应 用 情况 

1) 北京 高 安 屯 电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 ( 见 图 10) 

工程 地 址 : 北京 朝阳 区 

能 源 形 式 : 市 电 、 光 伏 、 垃 圾 发 电 

北京 高 安 屯 电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 实现 由 垃圾 发 电厂 、 太 阳 能 发 电 提 供电 源 的 理 
念 ， 该 站 主体 建筑 屋顶 安装 的 1280 块 太阳 能 电池 组 件 ， 利 用 微 电 网 控制 系统 将 光伏 发 电 接 
人 和 系统， 日 平均 发 电量 超过 1200kW . h， 年 均 发 电量 26.72 万 kW. h， 预 计 每 天 能 满足 负 
载 侧 400 辆 纯 电 动 环卫 车 的 充 换 电 需 求 。 

2) 延庆 智能 生态 园 项 目 〈 见 图 11) 

工程 地 址 : 北京 延庆 县 

能 源 形 式 : 市 电 、 光 伏 、 风 电 、 沼 气 发 电 

延庆 智能 生态 园 项 目光 伏 发 电 一 期 建设 规模 为 8.02MWPp (落地 太阳 能 ) ， 终 期 建设 规模 
为 10. 51MWp (落地 太阳 能 8. 02MWp， 屋 顶 太阳 能 2.49MWp); 建设 2kW 风力 发 电车 40 
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图 10 ”北京 高 安 电 电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 
台 ; 500kW 沼气 发 电机 1 台 ; 风光 互补 路 灯 320 蒂 。 项 目 年 均 发 电量 为 952.91 万 kW . h， 
相当 于 每 年 大 约 减 排 二 氧化 碳 9910t。 








11 ”延庆 智能 生态 医 














FA71 孤岛 微 电 网 系统 解决 方案 
(CS12 上海 电 需 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 ) 


1. 概述 

上 电 科 孤岛 微 电 网 系统 是 一 个 集 分 布 式 电源 、 荤 能 装置 、 控 制 系统 以 及 电力 负载 于 一 体 
的 综合 控制 管理 系统 。 系 统 中 分 布 式 电源 包含 光伏 发 电 、 风 力 发 电 、 上 某 油 机 发 电 及 储 能 设 
备 ， 微 电网 以 中 央 控 制 器 、 储 能 双向 变 流 器 为 核心 ， 以 无 功 补偿 柜 、 有 源 电力 滤波 器 等 设备 
为 辅 ， 保 证 孤岛 微 电 网 内 电压 与 频率 稳定 、 波 形 畸 变 率 低 ; 利用 计算 机 、 通 信 设 备 、 测 控 单 
元 实时 数据 采集 、 设 备 状态 监测 及 远程 控制 ， 各 种 分 布 式 电源 及 用 电 设 备 进行 全 方位 的 监测 
和 控制 ， 利 用 管理 软件 中 的 能 量 分 析 管 理工 具 ， 可 以 实现 孤岛 微 电 网 的 最 优化 运行 ， 在 保证 
供电 质量 的 前 提 下 ， 降 低 运 行 成 本 ， 达 到 节能 降 耗 的 效果 。 

2. 系统 结构 

孤岛 微 电 网 系统 的 结构 如 图 1 所 示 。 

3. 系统 功能 

1) 微 电 网 孤 咏 运行 时 ， 通 过 协调 各 分 布 式 电源 的 运行 ,保证 持续 不 间断 的 供电 有 旦 供电 
质量 可 靠 。 

2) 微 电 网 孤岛 运行 时 ， 给 发 电 、 用 电 、 储 能 设备 提供 必要 的 保护 。 

3) 微 电 网 中 的 发 电 、 用 电 、 储 能 及 其 他 设备 可 调 可 控 。 

4) 微 电 网 管理 平台 功能 : 

Q) 用 户 管理 : 对 用 户 进行 分 级 管理 ， 系 统管 理 员 对 运行 人 员 的 操作 权限 进行 设置 ， 用 
户 分 成 一 般 操作 员 、 系 统管 理 员 和 工程 配置 员 三 个 等 级 ， 用 户 名 和 口令 字 唯 一 确定 ， 保 证 操 
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图 1 孤岛 微 电 网 系统 解决 方案 
作 的 安全 可 靠 性 ， 从 而 使 系统 能 够 安全 稳定 的 运行 。 

@) 监视 功能 : 通过 安装 在 微 网 进 线 、 各 分 布 式 电源 、 储 能 、 负 载 回 路 的 测量 仪表 对 各 
电源 的 电能 质量 、 功 率 输出 情况 和 负载 情况 进行 监测 ， 同 时 将 数据 反馈 到 微 网 控制 系统 作为 
系统 制定 并 执行 控制 策略 的 依据 。 

@) 界面 显示 : 友好 的 人 机 界面 ,方便 运行 人 员 及 时 准确 的 了 解 系统 运行 情况 ， 且 系统 
运行 参数 可 实时 显示 供用 户 查 阅 。 

@ ”控制 功能 ， 主要 实现 对 各 分 布 式 电源 发 出 并 网 和 解 裂 命令 、 调 节 分 布 式 电源 的 输出 
功率 、 对 负载 进行 加 载 / 减 载 控 制 等 。 

@) 历史 数据 存储 与 查询 : 定时 存储 监控 数据 ， 并 为 用 户 提 供 历 史 曲 线 查 询 和 报表 查询 
等 功能 ,分 析 各 设备 的 运行 情况 ， 发 现 故障 隐患 等 。 

(@) 告警 管理 : 监控 系统 可 实时 监测 并 记录 开关 的 运行 状态 变 位 、 故 障 报警 、 通 信和 异常 
报警 、 越 线 报 警 等 报警 信息 ， 告 警 输出 可 通过 CRT 显示 、 以 声音 、 可 见 灯光 、 打 印记 录 等 
方式 实现 。 

@) 用 能 情况 分 析 : 横向 比较 : 比较 同一 时 段 内 各 分 布 式 能 源 的 发 电量 占 比 ; 

纵向 比较 : 比较 不 同时 段 内 同一 种 分 布 式 能 源 的 发 电量 。 

(@ 电能 管理 : 主要 实现 对 不 同 的 用 电 情 况 进行 逻辑 编程 ， 从 而 使 微 电 网 运行 在 高 效 节 
能 的 状态 。 

4. 关键 设备 描述 

@ 光伏 发 电 系统 : 该 系统 用 来 将 太阳 能 转变 为 电能 并 将 其 并 入 微 电 网 中 。 

@ 风力 发 电 系统 : 该 系统 用 来 将 风能 转变 为 电能 并 将 其 并 入 微 电 网 中 。 

@ 柴油 发 电 系统 : 该 系统 用 来 将 柴油 机 发 出 的 电能 并 入 微 电 网 中 。 

由 电池 储 能 系统 : 该 系统 用 来 储存 和 释放 电能 。 

@) 人 微 电网 中 央 控 制 器 ， 该 产品 用 于 完成 微 网 内 的 控制 策略 ， 保 证 微 电 网 的 稳定 和 经 济 
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@ 储 能 双向 变 流 器 : 该 产品 可 作为 微 电 网 系统 孤 网 运行 的 标准 源 ， 与 监控 系统 配合 ， 
支持 前 峰 填 谷 、 风 光 储 新 能 源 互 补 、 一 次 和 二 次 调频 、 静 态 和 动态 无 功 控 制 、 系 统 热 备用 等 
高 级 应 用 功能 。 

Q@ 无 功 补偿 柜 : 该 产品 主要 用 来 在 微 电 网 中 进行 无 功 补偿 。 

(8@) 有 源 电力 滤波 器 该 产品 主要 用 来 消除 微 电 网 中 的 谐 波 。 

@) 微 电 网 管理 软件 : 包含 电力 监控 模块 和 能 源 管理 模块 。 

5. 系统 特点 

1) 先进 性 

孤岛 运行 模式 中 ， 微 网 要 保证 其 频率 时 刻 保持 在 规定 范围 内 。 微 网 在 孤岛 状态 下 以 匡 电 
池 储 能 系统 作为 主要 的 调频 手段 。 在 必要 的 情况 下 (如 负载 高 峰 期 分 布 式 电源 出 力 不 足 同 
时 储 能 剩余 容量 不 足 的 情况 ) ， 可 采取 必要 的 切 负载 策略 。 在 切除 负载 时 按 负载 重要 程度 ， 
先 切除 非 重 要 的 负载 再 切 重要 负载 。 如 果 频 率 下 降 到 允许 的 最 低 限 值 ， 则 继续 切除 剩余 部 分 
负载 ， 保 证 最 重要 负载 供电 的 可 靠 性 和 供电 质量 。 在 分 布 式 电源 恢复 出 力 ， 微 网 频率 上 升 之 
后 ， 则 恢复 部 分 已 切除 的 负载 ， 如 果 所 有 的 负载 均 投 入 频率 依旧 过 高 ， 则 采用 切除 分 布 式 电 
源 的 措施 或 调整 分 布 式 电源 出 力 。 

2) 开放 性 

孤岛 运行 有 多 种 电源 模式 : 单 电源 模式 主要 有 有 蓄电池、 光伏、 风电 、 柴 油 发 电机 ; 双 电 
源 模式 主要 有 蓄电池 + 光伏、 蓄电池 + 风电、 柴油 发 电机 + 光伏 等 ; 三 电源 模式 主要 有 蓄 电 
池 + 光伏 + 风电 、 柴 油 发 电机 + 光伏 + 风电 等 。 系 统 中 还 可 根据 实际 情况 接 和 人 其 他 种 类 的 分 
布 式 能 源 。 

6. 适用 范围 

适用 于 偏远 地 区 、 山 区 、 海 岛 等 地 ， 可 因地制宜 利用 当地 资源 ， 具 有 安装 地 点 灵活 的 优 
点 ， 弥 补 大 电网 的 不 足 。 














(作者 : 上 海 电 融 科学 研究 所 (集团) 有 限 公 司 杨 心 丽 ) 


2.13 通信 系统 


FA72 ”面向 GPRS 网 络 的 解决 方案 
(CS02 ”北京 格林 吉 能 源 科技 有 限 公司 ) 


1. 概述 

GPRS 网 络 管理 系统 是 面向 电力 配 电 系统 FTU、TTU 等 远程 数据 传输 模块 ， 进 行 集中 监 
测 及 管理 的 软件 系统 。 本 软件 通过 互联 网 与 远程 数据 传输 模块 进行 连接 ， 实 时 检测 设备 工 
作 状 态 。 帮 助 用 户 远程 管理 数量 众多 的 GPRS 无 线 采 集 模块 ， 掌 握 设备 运行 情况 及 网 络 状 
态 。 通 过 采集 GPRS 的 信号 强度 、 与 主 站 服务 器 的 通信 状态 、 模 块 流量 、 运 行 时 间 、 断 线 时 
间 等 信息 ， 帮 助 用 户 监控 设备 上 行 及 下 行 的 数据 流量 及 总 流量 ， 以 便 分 析 所 选 GPRS 网 络 业 
务 是 否 满足 现场 需求 。 为 远 传 设备 的 管理 和 维护 提供 完备 的 信息 平台 。 系 统 采用 B/S 浏览 
架构 ， 使 用 户 可 通过 浏览 器 随时 随地 地 监测 现场 的 运行 情况 ， 安 全 地 实现 系统 配置 和 管理 。 
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2. 系统 组 成 

GPRS 网 络 管理 系统 由 数据 采集 服务 器 ， 网 络 管理 应 用 平台 组 成 ( 见 图 1) 。 数 据 采 集 服 
务 器 作为 数据 的 存储 介质 ， 应 用 平台 提供 人 机 交互 功能 ， 并 能 根据 用 户 需求 对 存储 的 数据 进 
行 读 取 及 分 析 。 同 时 可 以 通过 网 络 ， 远 程 修改 及 维护 GPRS 无 线 采 集 模块 。 
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3. 系统 功能 
1) 设备 管理 功能 ( 见 图 2) 


GPRS 网 络 管理 系统 
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图 2 设备 管理 功能 
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用 户 可 以 按照 设备 端的 配置 添加 新 设备 ， 并 根据 需要 对 设备 进行 分 组 管理 ， 系 统 通过 网 
络 自动 识别 新 加 设备 。 

允许 用 户 对 在 线 设 备 进行 远程 配置 ， 对 设备 的 远程 配置 与 就 地 配置 具有 相同 的 效果 。 

用 户 可 查看 设备 安装 、 维 修 、 使 用 等 情况 的 历史 记录 。 

2) 设备 监控 功能 

系统 提供 在 线 设备 的 无 线 信号 强度 的 监测 功能 ， 并 可 检测 设备 所 在 区 域 的 无 线 基 站 编码 。 

系统 自动 记录 在 线 设备 的 GPRS 流量 ， 并 可 根据 需要 对 某 个 时 段 的 CPRS 流量 进行 查询 。 

系统 自动 记录 设备 的 在 线 时 间 ， 掉 线 时 间 ， 以 及 离线 时 间 ， 为 后 续 的 设备 状态 分 析 及 操 
作 记 录 查 询 提供 数据 依据 。 

此 外 ， 该 功能 还 可 提供 实时 数据 表格 和 历史 数据 表格 ， 对 设备 从 接 入 到 最 后 使 用 期 间 所 
有 的 状况 进行 整理 汇总 ， 方 便 工作 人 员 查 阅 和 分 析 。 

3) 远程 维护 

用 户 可 以 通过 GPRS 网 管 系统 ， 对 在 线 设备 进行 远程 维护 ， 并 实时 查看 设备 的 运行 及 维 
护 记 录 ， 对 在 线 设备 进行 远程 故障 诊断 和 控制 。 

4) 报警 管理 

GPRS 网 管 系统 提供 丰富 的 报警 管理 ， 用 户 可 以 通过 软件 ， 查 看 在 线 设 备 的 “ 掉 线 率 异 
常 报警 "、“ 通 信 中 断 报 警 "、“ 流 量 超标 报警 ”、“ 系 统 重启 动 统计 ”“ 设 备 位置 异 常 报警 ” 
等 报警 信息 ， 同 时 可 根据 实际 需要 对 以 上 报警 条 件 进 行 设 定 。 报 警 分 为 紧急 和 普通 两 类 ， 紧 
急 报警 时 ， 系 统 立 即 通 过 邮箱 或 短信 的 方式 将 报警 提示 发 送 的 指定 地 址 ， 普 通报 警 时 ， 报 警 
信息 入 库 待 查 。 

5) 报表 管理 

用 户 可 利用 系统 提供 的 报表 功能 ， 查 看 包括 如 流量 、 时 间 统 计 、 信 和 号 质量 统计 、 报 警 统 
计 等 报表 信息 ， 并 可 以 根据 用 户 需 要 生成 相应 的 报表 。 

6) 多 级 权限 

GPRS 网 管 系统 提供 多 用 户 登 录 的 管理 ， 并 根据 不 同 用 户 级 别 ， 设 定 其 对 系统 访问 及 操 
作 的 权限 ， 方 便 对 登录 系统 的 用 户 进行 管理 。 相 应 权限 对 应 相应 职责 ， 防 止 越权 管理 ， 大 大 
增加 了 系统 的 可 管理 性 和 安全 性 。 

4. 主要 设备 

1) GPRS 无 线 采 集 模 块 

本 公司 生产 的 GPRS 模块 系列 产品 ， 内 核 选用 德国 西门 子 公 司 的 产品 MC52 ， 通 信 接 口 
协议 均 为 RS232 、 硬 件 接口 两 种 形式 ， 般 入 式 GPRS 模块 主要 由 CPU 、GPRS 通信 模块 、SIM 
卡 座 、 外 部 接口 和 扩展 数据 存储 器 等 部 分 组 成 ( 见 图 3)， 可 方便 的 实现 与 TTU、FTU 等 设 
备 的 连接 。 

CPU 将 RS232 接口 接收 到 的 数据 按照 约定 的 协议 打包 ， 通 过 控制 GPRS 通信 模块 将 数据 
发 送 到 服务 器 ， 同 时 CPU 接收 GPRS 通信 模块 发 出 的 数据 包 ， 通 过 约定 的 协议 解 开 数据 包 ， 
并 将 解 开 的 数据 包 发 送 到 RS232 接口 ， 完 成 数据 转发 。 

2) GPRS 网 管 系统 软件 

《BGT-GPRS 网 管 软件 》 是 面向 电网 电能 质量 检测 仪 及 远程 数据 传输 模块 ， 进 行 集中 监 
测 及 管理 的 软件 系统 〈 见 图 4) 。 本 软件 通过 互联 网 与 电能 质量 检测 仪 或 远程 数据 传输 模块 
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进行 连接 ， 实 时 检测 设备 工作 状态 。 帮 助 用 户 远 程 管理 数量 众多 的 GPRS 数据 采集 模块 ， 掌 
握 设 备 运 行情 况 及 网 络 状态 。 采 集 GCPRS 上 网 模块 的 信号 强度 与 主 站 服务 器 的 通信 状态 、 模 
块 流量 、 运 行 时 间 、 断 线 时 间 等 信息 。 帮 助 用 户 监控 设备 上 行 及 下 行 的 数据 流量 及 总 流量 。 














图 3 ”GPRS 模块 
a) 内 部 电路 板 b) 外 形 
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5. 适用 范围 

本 系统 适用 于 通过 GPRS 无 线 网 络 进行 远程 数据 传输 设备 的 管理 ， 如 带 GPRS 功能 
TTU、FTU 等 。 适 用 于 配 电网 、 电 站 等 场所 的 GPRS 无 线 模块 的 管理 。 

6. 实际 应 用 情况 

山东 省 泰安 市 泰山 供电 公司 ,智能 配 电网 FTU 终端 GPRS 数据 监测 ; 

山东 省 济南 市 供电 公司 ， 智 能 配 电网 FTU 终端 GPRS 数据 监测 ; 

山东 省 日 照 市 供电 公司 ， 智 能 配 电网 FTU 终端 GPRS 数据 监测 ; 

山东 省 烟台 市 供电 公司 ， 智 能 配 电网 FTU 终端 GPRS 数据 监测 

山东 省 威海 市 供电 公司 ， 智 能 配 电网 FTU 终端 GPRS 数据 监测 


> 


D 


FA73 工厂 能 源 管理 监控 系统 的 通信 网 关 解 决 方案 
(CS01 北京 易 实 创新 科技 有 限 公司 ) 
1. 工厂 能 源 管理 主要 功能 及 监控 系统 组 成 
工厂 能 源 管理 主要 功能 是 对 工厂 内 部 能 源 消耗 ， 如 水 、 电 、 汽 等 公共 资源 的 使 用 过 程 数 
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据 ， 进 行 监测 、 记 录 、 分 析 和 管理 ， 实 时 监控 企业 各 种 能 源 的 详细 使 用 情况 并 与 生产 调度 系 
统 密切 配合 ， 完 成 生产 与 能 源 的 协调 管理 ， 合 理 利用 资源 ， 最 大 限度 地 降低 成 本 和 最 大 限度 
地 降低 环境 污染 ， 提 高 企业 综合 竞争 力 。 

工厂 能 源 管理 监控 系统 是 工厂 能 源 管理 的 技术 平台 。 主 要 有 以 下 系统 组 成 : 供 配 电 监控 
系统 、 动 力 监控 系统 、 给 排水 监控 系统 、 环 保 监 控 系 统 。 每 个 子 系统 是 一 个 典型 的 现场 及 设 
备 及 仪表 监控 系统 ， 一 般 由 现场 总 线 、 现 场 测量 仪表 、 保 护 装置 、 驱 动 装置 、PLC、 计 算 机 
及 监控 软件 组 成 ， 如 图 1 所 示 。 


工厂 能 源 综合 管理 系统 
供 配 电 监控 系统 动力 监控 系统 给 排水 监控 系统 环保 监控 系统 


供 配 电 系统 设备 及 监 动力 系统 设备 及 监控 给 排水 系统 设备 及 监 环保 系统 设备 及 监控 仪 
控 仪 表 仪表 控 仪 表 表 


图 1 工厂 能 源 管理 监控 系统 的 组 成 
各 个 子 系统 通过 计算 机 网 络 连 接 到 工厂 能 源 综合 管理 系统 一 一 是 由 计算 机 及 网 络 、 监 控 
管理 软件 、 能 源 管理 数据 库 ， 以 及 能 源 管 理 专 家 决策 软件 组 成 ， 并 通过 工厂 骨干 网 与 工厂 管 
理 层 ERP 系统 数据 库 共享 数据 。 

图 2 是 一 个 典型 的 能 源 管理 监测 子 系统 ( 供 配 电 监测 或 动力 监测 系统 ) 技术 平台 。 底 
层 由 现场 设备 组 成 ， 如 供 配 电 监测 系统 现场 设备 主要 是 电量 测量 仪表 、 智 能 保护 装置 、 智 能 
开关 等 ; 动力 监控 系统 现场 设备 主要 由 电动 机 保护 MCC、 电 量 测量 与 保护 PCC、 变 频 器 等 
组 成 ; 给 排水 及 环保 监控 系统 则 主要 有 测量 仪表 、 执 行 机 构 、 电 动机 保护 等 装置 组 成 。 











































工厂 能 源 综合 管理 系统 (计算 机 、 软 件 、 数 据 库 ) 


工业 以 太 网 (能源 管理 监控 系统 ) 












子 系统 计算 机 监控 网 关 (现场 总 线 到 以 太 网 ) 


现场 总 线 (P rofibus 、 Modbus 、 DeviceNet 、 CANopen 等 ) | 
1 


测量 仪表 保护 装置 执行 机 构 驱动 装置 


一 个 典型 的 监控 子 系统 








图 2 典型 的 能 源 管 理 监 测 子 系统 
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目前 现场 设备 大 多 由 智能 设备 组 成 ， 通常 具有 某 种 现场 总 线 通信 接口 。 比 较 流 行 的 现场 
总 线 通信 协议 包括 : Profibus-DP、Modbus/RTU 、DeviceNet 、CANopen 等 。 但 也 有 为 数 不 少 
的 基于 RS485 或 CAN 物理 层 的 所 谓 企业 自 有 协议 通信 和 接口。 现场 设备 必须 通过 现场 总 线 组 
网 ， 实 现 信息 集成 ， 以 实现 现场 设备 监控 功能 。 

2. 实现 能 源 管 理 监控 系统 的 关键 技术 

1) 多 通信 协议 标准 设备 的 组 网 及 信息 集成 

在 一 个 实际 的 能 源 监控 系统 中 ， 现 场 设 备 可 能 具有 不 同 协议 标准 的 现场 总 线 接口 。 如 电 
量 测量 与 电动 机 保护 可 能 是 Modbus/RTU/485 ， 而 保护 装置 与 执行 机 构 是 Profibus-DP; 甚至 
可 能 还 有 一 些 CAN 接口 和 RS485 企业 自 有 协议 接口 设备 ， 如 何 将 这 些 不 同 通信 协议 接口 设 
备 组 网 ， 统 一 连接 到 以 太 网 并 将 信息 按照 统一 格式 集成 到 能 源 管理 数据 库 ， 这 是 目前 从 事 能 
源 监 控 系 统 集成 不 得 不 面临 的 现实 问题 。 底 层 测量 设备 及 执行 机 构 通 信 的 高 速 、 可 靠 性 影响 
到 整个 工程 项 目的 成 败 。 因 此 不 同 协 议 现场 总 线 设备 组 网 成 为 实现 能 源 管理 监控 系统 的 关键 
技术 之 一 。 

2) 海量 现场 总 线 设 备 组 网 

即使 现场 设备 具有 相同 协议 标准 的 现场 总 线 接口 ， 但 由 于 现场 总 线 技术 对 站 点 个 数 的 限 
制 (如 RS485 仅 限 32 站 点 ， 否则 要 有 中 继 ) ， 或 者 考虑 到 一 条 通信 线路 上 挂 接 过 多 节点 会 
影响 通信 可 靠 性 ， 一 般 实 际 项 目 中 现场 设备 组 网 采用 分 组 的 方式 ， 一 条 通信 线路 中 节点 数 小 
于 32 个 、 或 小 于 60 个 。 而 在 一 个 实际 工厂 能 源 管理 监控 系统 中 现场 设备 数量 巨大 ， 如 一 个 
化 工厂 仅 电 动机 保护 MCC 数量 在 可 能 会 有 800 ~ 10000 台 。 因 此 ， 如 何 将 如 此 海量 的 现场 设 
备 组 网 成 为 能 源 监 控 系 统 的 关键 技术 。 目 前 比较 好 的 技术 是 采用 以 太 网 现场 总 线 网 关 (有 
的 场合 称 为 通信 管理 机 ， 本 文 认 为 在 此 称 以 太 网 现场 总 线 网 关 更 合适 ) 实现 海量 现场 总 线 
设备 到 工业 以 太 网 的 组 网 与 信息 集成 。 

3) 保证 海量 数据 刷新 的 实时 性 

海量 现场 总 线 设备 的 组 网 必然 造成 海量 数据 集成 与 网 络 传输 。 海 量 数据 传输 势必 造成 网 
络 数据 刷新 速度 下 降 ， 因 此 海量 数据 传输 与 网 络 数 据 刷 新 实时 性 是 一 对 矛盾 。 对 某 些 能 源 管 
理 监控 系统 来 说 ， 如 电力 监控 子 系统 ， 就 具有 较 高 的 网 络 数据 刷新 实时 性 要 求 ， 如 小 于 
500ms。 在 海量 现场 总 线 设 备 的 组 网 要 求 条 件 下 ， 保 证 网 络 数 据 刷新 实时 性 要 求 是 实现 能 源 
管理 监控 系统 的 另 一 项 关键 技术 。 满 足 该 项 技术 要 求 的 关键 是 网 关 的 工作 技术 原理 。 基 于 
“透明 协议 传输 ”技术 的 网 关 很 难保 证 海量 现场 总 线 设 备 的 组 网 要 求 条 件 下 的 数据 刷新 时 
间 ， 只 有 采用 所 谓 “ 存 储 器 共享 型 ”协议 转换 网 关 才 能 对 保证 海量 现场 总 线 设备 组 网 条 件 
下 通信 数据 实时 性 。 

图 3 是 一 个 实际 化 工厂 的 工厂 配 电 及 电力 监控 系统 (作为 工厂 能 源 管理 的 一 个 子 系 
统 ) ， 该 系统 对 上 千 台 MCC (电动 机 保护 装置 )、PCC (电量 测量 与 保护 装置 ) 、 智 能 开关 保 
护 设备 组 网 及 信息 集成 。 其 中 大 部 分 MCC 采用 Modbus/RTU/485 协议 ， 部 分 PCC 及 智能 开 
关 设 备 采 用 Profibus-DP 协议 。 北 京 易 实 的 以 太 网 现场 总 线 网 关 ETH-485-MRTU (以 太 网 
Modbus 网 关 ) 和 PBMG-ETH-2 (以 太 网 Profibus 网 关 ) 是 该 系统 中 的 关键 设备 。 

以 太 网 Modbus 网 关 ETH-485-MRTU2 具有 2 个 独立 (通道) 的 Modbus/485 主 站 接口 ， 
不 用 中 继 可 连接 62 台 Modbus 协议 MCC。ETH-485-MRTU6 具有 6 个 独立 (通道 ) Modbus/ 
485 主 站 接口 ， 不 用 中 继 可 连接 186 台 Modbus 协议 MCC。 由 于 Modbus 通道 是 独立 的 (可 同 






















































Ethnernet(TCPI/IP) 






网 关 PBMG-ETH-4 


画 以 太 网 Profibus 中 以 太 网 局 以 太 网 Modbus 二 以 太 网 Modbus 
\ 网 关 PBMG-ETH-2 4 | 


网 关 ETH-485-MRTU2 入 网 关 ETH-485-MRTU6 





图 3 某 化 工厂 的 工厂 配 电 及 电力 监控 系统 
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时 收发 ) ，186 台 MCC 的 数据 网 络 刷 新 时 间 与 单 通道 (31 个 ) 相同 。 

以 太 网 Profibus 主 站 网 关 PBMG-ETH-2 具有 2 个 (物理 层 隔 离 ) Profibus 主 站 接口 ， 不 
用 中 继 可 连接 62 台 Profibus 从 站 PCC 或 智能 开关 。PBMGC-ETH-4 具有 4 个 (物理 层 隔离 ) 
Profibus 主 站 接口 ， 不 用 中 继 可 连接 124 台 Profibus 从 站 PCC 或 智能 开关 。Profibus 接口 数据 
传输 速率 最 高 可 达 12M， 可 方便 配合 使 用 PBHUB 及 光纤 传输 模块 等 实现 高 速 、 可 靠 长 距离 
传输 。 

3. 以 太 网 现场 总 线 网 关 

北京 易 实 创新 科技 有 限 公司 是 以 工业 控制 网 络 异 构 互 连 为 技术 专长 的 高 科技 企业 ， 专 业 
从 事 协 议 转换 网 关 、 网 桥 及 工业 网 络 控制 设备 研制 。 易 实 公 司 的 “以 太 网 现场 总 线 网 关 ?” 
专 为 工厂 能 源 管理 监控 系统 设计 ， 针 对 工厂 能 源 管 理 监 控 系 统 关 键 技术 要 求 ， 产 品 具有 如 下 
特点 : 

1) 适应 多 种 通信 协议 现场 总 线 设 备 集成 要 求 ; 

2) 适合 海量 现场 总 线 设 备 组 网 要 求 ; 

3) 网 关 设计 技术 原理 保证 网 络 数 据 传 输 实 时 性 要 求 。 

4. 能 源 管 理 监控 系统 采用 的 主流 现场 总 线 协 议 标 准 

当前 国际 上 流行 的 工业 控制 网 络 协议 标准 很 多 ， 不 同 领域 、 不 同 国家 地 区 、 不 同行 业 都 
有 各 自 比 较 主 流 的 现场 总 线 协议 标准 。 这 种 现状 在 国内 的 反映 也 比较 明显 。 工 厂 能 源 管理 监 
控 系 统 上 层 网 络 绝 大 多 数 采 用 工业 以 太 网 TCPZIP + Modbus/TCP 协议 ; 下 层 现场 总 线 协议 标 
准 的 选 型 主要 受到 以 下 几 个 方面 的 影响 : 

1) 工厂 所 处 行业 ， 如 冶金 、 交 通 、 电 力 多 数 采 用 Profibus; 石化 、 水 工业 多 事 采用 FF; 

2) 现场 设备 的 类 型 ， 如 变频 器 、 智 能 开关 多 数 采 用 Profibus 、MCC/PCC 多 采用 Modbus 
或 Profibus ; 

3) 现场 设备 三 家 来 自 不 同 的 国家 、 地 区 : 欧洲 多 数 用 Profibus 、CANopen 、Modbus; 美 
洲 及 日 本 多 数 用 DviceNet 、Modbus ; 

4) 现场 设备 三 家 设备 通信 技术 开发 水 平 : 一 些 偏离 工业 自动 化 行业 的 现场 设备 三 家 往 
往 采 用 简单 的 RS485 自 定 义 协议 或 CAN2.0A/2.0B 自 定义 协议 ， 如 风机 、 泵 、 电 子 称 、 一 
些 测量 仪表 等 。 

5. 风 实 以 太 网 现场 总 线 网 关 产 品系 列 及 技术 特点 分 析 

1) 易 实 以 太 网 现场 总 线 网 关 产 品系 列 〈( 见 表 1) 

表 1 ， 易 实 以 太 网 现场 总 线 网 关 产 品系 列 




































































系列 型 号 名 称 功能 说 明 配置 软件 
1) 2 xProfibus 主 站 接口 最 多 连 
Profibus 从 站 设备 集 1 、 
以 太 网 Profibus 和 隐 接 2 x31 =62 个 从 站 
PBMC-ETH-2 | ~ .、 成 , 连接 到 以 太 网 
主 站 网 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
Modbus/TCP 因 
PBMG-ETH IP (Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
PBConfi 
系列 i ee 
ea _ | 1) 4 x Profibus 主 站 接口 最 多 连 
Profibus 从 站 设备 集 、 
以 太 网 Profibus 、 接 4x31 =124 个 从 站 
PBMG-ETH4 | ~ 、 成 , 连接 到 以 大 网 
主 站 网 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
Modbus/TCP 
IP ( Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
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( 续 ) 
系列 型 号 名 称 功能 说 明 配置 软件 
. 1) 2 x Modbus/RTU 主 站 接口 
ETH-485 以 太 网 Modbus 网 Modbus/RTU 少 站 | 最 多 连接 2 x31 -62 个 从 站 
- odpus e ee 和 Se 取 多 填 一 | 站 
设备 集成 ， 连 接 到 以 
MRTU2 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
太 网 Modbus/TCP 
IP (Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
、 1) 4 x Modbus/RTU 主 站 接口 
Modbus/RTU 从 站 人 s 
ETH-485 ETH-485- “| 以 太 网 Modbus 网 |、 a ”| 最 多 连接 4 x31 =124 个 从 站 
设备 集成 ， 连 接 到 以 MODConfi 
系列 MRTU4 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
太 网 Modbus/TCP 
IP (Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
、 1) 6 x Modbus/RTU 主 站 接口 
ETH-485 以 太 网 Modbus 网 | 31 =186 个 从 站 
- odbus 、 A a x31= 广 从 妇 
、 设备 集成 ， 连 接 到 以 
MRTU6 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
太 网 Modbus/TCP 
IP (Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
1) 2 x DeviceNet 主 站 接口 最 多 
DeviceNet 从 站 设 备 |、 ) 
以 太 网 DeviceNet i 连接 2 x63 =126 个 从 站 
ETH-DN-2 集成 ， 连 接 到 以 太 网 
网 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
Modbus/TCP . 
IP (Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
ETH-DN 
DNConfi 
系列 
1) 4 x DeviceNet 主 站 接口 最 多 
DeviceNet 从 站 设 备 | ) > 
以 太 网 DeviceNet| ， 连接 4x63 =252 个 从 站 
ETH-DN-4 、 集成 ， 连 接 到 以 太 网 
网 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
Modbus/ TCP 
IP (Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
1) 2 x CANopen 主 站 接口 最 多 
CANopen 从 站 设备 eS ) ? 、 
以 太 网 CANopen| ， 、 、 连接 2 x63 =126 个 从 站 
ETH-CANO2 、 集成 ， 连 接 到 以 太 网 
网 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
Modbus/ TCP 
IP ( Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 
ETH-CANO 
CANOConfi 
系列 
1) 4 x CANopen 主 站 接口 最 多 
CANopent 从 站 设备 | 、 1 
以 太 网 CANopen| ， 连接 4 x63 =252 个 从 站 
ETH-CANO4 集成 ， 连 接 到 以 太 网 
网 关 2) 1 x802.3, 100/10M, TCP/ 
Modbus/ TCP 
IP (Modbus/TCP 服务 器 ) 接口 

















2) 易 实 网 关 技术 特点 分 析 
a) 产品 系列 支持 多 种 现场 总 线 协 议 设备 ， 适 应 工程 实际 需要 : 
易 实 以 太 网 现场 总 线 网 关 目 前 支持 ee Modbus 、DeviceNet 、CANopen 四 种 主流 现 
场 总 线 标准 ， 这 些 标准 在 目前 国内 能 源 管理 监控 系统 中 采用 较为 普遍 。 也 是 国内 外 用 于 能 源 
管理 监控 系统 中 现场 设备 通常 具备 的 通信 接口 。 至 于 “RS485 串口 企业 自 定义 协议 ”设备 


第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 273 





及 “CAN2.0A/2.0B 企业 自 定 义 协 议 ” 设 备 ， 易 实 公司 在 现 有 网 关 ETH-485 和 ETH-CANO 
基础 上 接受 用 户 软件 协议 的 定制 以 解决 个 别 案例 的 要 求 。 

b) 基于 “存储 器 共享 型 网 关 ” 设 计 保 证 网 络 数据 实时 性 : 

易 实 网 关 设 计 原 理 基于 “存储 器 共享 型 ”网 关 技术 ， 以 此 保证 在 海量 现场 设备 组 网 条 
件 下 网 络 数据 的 实时 性 。 为 此 ， 易 实 网 关 组 态 软件 工具 包 ， 在 现场 总 线 一 侧 提供 了 现场 设备 
的 组 网 配置 工具 ， 并 包括 了 在 线 仿真 、 诊 断 等 功能 ; 在 以 太 网 一 侧 提供 了 OPC、 动 态 链接 库 
等 多 种 软件 接口 形式 。 

c) 并 行 独立 多 通道 现场 总 线 接口 保证 海量 现场 设备 组 网 时 的 高 速 数据 刷新 性 能 ; 

如 以 太 网 Modbus 网 关 ETH-485-6 ， 采 用 6 个 独立 串口 实现 Modbus/RTU 协议 ， 每 个 物理 
接口 可 接 31 个 Modbus/RTU 从 站 ， 因 此 6 组 共计 可 连接 186 个 Modbus/RTU 从 站 而 无 需 中 继 
设备 。6 个 串口 可 独立 并 行 收发 。 这 样 ， 在 以 太 网 一 侧 ，186 个 Modbus/RTU 站 点 的 数据 的 
网 络 刷新 时 间 等 同 于 31 个 站 点 (或 6 组 等 同 于 1 组 ) 。 

d) 内 置式 集线器 可 集成 大 量 从 站 设备 、 降 低 工 程 成 本 : 

易 实 网 关 的 系列 产品 有 2 口 、4 口 、6 口 型 号 ， 主 要 为 现场 集成 海量 现场 设备 考虑 。 产 
品 采用 内 置式 集线器 ， 可 以 节省 工程 安装 成 本 ， 避 免 通 信和 电缆 敷设 中 安装 使 用 中 继 器 、 集 线 
器 。 

e) 各 种 以 太 网 现场 总 线 网 关 均 具有 网 络 诊断 功能 一 通信 报 文 及 状态 记录 : 

易 实 公司 集 多 年 从 事 协 议 转化 网 关 研制 经 验 ， 所 有 以 太 网 现场 总 线 网 关 均 有 网 络 诊断 功 
能 。 这 些 功能 包括 记录 通信 报 文 ( 带 时 间 标 签 ) 、 记 录 站 点 失败 通信 次 数 、 统 计 通 信 质 量 
等 。 

f) 以 太 网 Modbus/TCP 协议 提供 多 种 集成 接口 : 

以 太 网 现场 总 线 网 关 具 有 统一 的 以 太 网 接口 ， 技 术 指 标 为 IEEE802. 3 10M/100M TCPZTP 
+ Modbus/TCP 服务 器 。 为 方便 与 能 源 管理 层 计 算 机 连接 ， 产 品 提 供 包括 OPC、 动 态 链 接 库 
等 多 种 形式 软件 接口 。 

g) 以 太 网 现场 总 线 网 关 配 置 软件 工具 包 集 配置 、 仿 真 、 调 试 、 诊 断 多 功能 一 体 : 

易 实 自主 开发 的 以 太 网 现场 总 线 网 关 配置 工 具 软 件 包 ， 主 要 功能 包括 : 

@ 对 网 关 现 场 总 线 一 侧 设 备 组 网 进行 配置 ， 如 是 Profibus 总 线 ， 需 要 现场 设备 的 GSD 
文件 ; 如 是 DeviceNet 总 线 需要 EDS 文件 等 ; 

@) 软件 自动 生成 “现场 总 线 设 备 10 与 以 太 网 Modbus/TCP 存储 区 地 址 映射 关系 表 ”; 

@) 配置 文件 下 载 ; 

@) 在线 仿真 : 可 在 线 监视 、 设 置 现场 总 线 设备 数据 ; 

@)， 诊断 功能 : 记录 通信 报 文 ( 带 时 间 标 签 ) 、 记 录 站 点 失败 通信 次 数 、 统 计 通 信 质 量 
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节能 环保 是 企业 的 社会 责任 ， 工 三 能 源 管理 是 现代 化 企业 必须 具有 的 系统 功能 。 工 厂 生 
源 管理 监控 系统 是 能 源 管理 的 技术 平台 ， 其 中 关键 设备 之 一 是 以 太 网 现场 总 线 网 关 。 工 厂 生 
源 管理 监控 系统 面临 着 关键 技术 是 “海量 现场 设备 组 网 ”、“ 网 络 数据 实时 性 ”、“ 多 种 现场 
总 线 通信 协议 标准 并 存 ”。 北 京 易 实 集 多 年 协议 转换 网 关 设计 研制 经 验 ， 推 出 面向 主流 现场 
总 线 协 议 的 以 太 网 现场 总 线 网 关 。 产 品 基于 “存储 带 共 享 型 ”网 关 设 计 原 理 ， 内 置 独立 多 
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通道 现场 总 线 接 口 ， 很 好 地 解决 了 海量 现场 设备 组 网 条 件 下 的 网 络 数据 实时 性 问题 、 并 具有 
节省 工程 成 本 、 具 有 集成 化 网 络 诊断 功能 等 特点 。 








FA74 智能 变电站 并 行 元 余 / 高 可 靠 无 缝 环 网 元 余 通信 方案 
(CS11 百 通 赫 因 曼 网 络 系统 国际 贸易 上海) 有 限 公司 ) 





1. 概述 

智能 变电站 是 坚强 智能 电网 的 重要 基础 和 支撑 ， 是 变电站 自动 化 领域 技术 发 展 的 方向 。 
在 国家 电网 公司 标准 《智能 变电站 技术 导 则 》 中 指出 “全 站 信息 数字 化 、 通 信 平 台 网 络 化 ” 
是 智能 变电站 的 基本 特征 。 智 能 变电站 通信 的 重要 性 日 益 突 出 ， 对 作为 通信 载体 的 二 次 网 络 
也 提出 了 明确 要 求 。 近 年 来 ， 计 算 机 技术 、 信 息 处 理 技 术 和 网 络 通 信 技 术 发 展 迅速 ， 对 变 电 
站 自动 化 系统 产生 了 巨大 影响 ， 数 字 化 变电站 技术 将 是 变电站 自动 化 技术 的 发 展 方向 和 必然 
趋势 ， 也 是 实现 智能 变电站 的 主要 技术 架构 。 

数字 化 变电站 有 三 个 基本 特征 : 数字 化 的 一 次 设备 、 全 数字 化 的 二 次 装置 和 全 站 统一 的 
标准 平台 。 随 着 智能 变电站 试点 工作 的 不 断 深入 ， 数 字 化 变电站 技术 的 应 用 实施 已 经 从 最 初 
面向 变电站 层 和 间隔 层 发 展 到 面向 过 程 层 ， 过 程 层 的 出 现 是 数字 化 变电站 区 别 于 传统 变电站 
的 重要 特征 。 过 程 层 通信 网 络 是 否 能 够 准确 可 靠 的 工作 ， 并 代替 传统 变电站 的 测量 、 控 制 回 
路 成 为 智能 变电站 实现 的 关键 。 

随 着 国家 电网 对 智能 电网 建设 力度 的 不 断 加 大 ,不同 电压 等 级 智能 变电站 的 设计 规范 也 
随 之 相应 出 台 ， 对 于 智能 变电站 的 建设 与 推广 具有 重要 的 指导 意义 。 规 范 明确 了 智能 变电站 
全 站 采用 高 速 以 太 网 组 成 ， 通 信 规 约 采 用 DL/AT 860 标准 ， 对 站 内 各 种 功能 组 件 进行 了 详细 
的 描述 ， 明 确 了 其 配置 方案 , 但 尚 缺 乏 对 其 中 最 重要 的 信息 承载 部 分 一 一 站 内 局 域 网 的 详细 
配置 规范 。 而 这 也 是 目前 国内 诸多 智能 变电站 试点 工作 需 解 决 的 主要 问题 。 面 对 形形色色 的 
局 域 网 传输 解决 方案 ， 必 须 采 用 一 种 成 熟 的 技术 才能 保证 智能 电网 的 安全 、 稳 定 、 可 靠 、 高 
效 的 需求 。 

二 良 置疑， 安全 可 靠 的 二 次 网 络 是 保障 智能 变电站 安全 运行 的 基础 ， 本 文通 过 对 
IEC62439-3 标准 下 的 PRP (Parallel Redundancy Protocol， 并 行 兄 余 协 议 ) 和 HSR (High 
Availability Seamless Redundancy 高 可 靠 无 缝 环 网 元 余 ) 技术 体系 的 介绍 ， 和 希望 能 够 为 未 来 智 
能 变电站 的 二 次 网 络 设计 带 来 新 的 参考 和 思路 。 
智能 变电站 目前 通常 采用 三 层 两 网 架构 ， 三 层 即 站 控 层 、 间 隔 层 和 过 程 层 。 两 网 即 站 控 
层 网 络 和 过 程 层 网 络 。 站 控 层 网 络 主要 负责 全 站 设备 的 监控 、 管 理 及 高 级 应 用 ， 而 过 程 层 网 
络 则 主要 负责 采样 值 (SMV) 的 采集 、 设 备 间 的 配合 命令 (GOOSE ) 和 操作 命令 
(GOOSE) 的 传输 。 采 样 值 信息 的 主要 特点 是 数据 量 大 、 占 用 带宽 资源 多 。 设 备 间 配合 命令 
的 主要 特点 是 突 发 流量 低 。 而 设备 操作 命令 的 主要 特点 是 实时 性 及 优先 级 要 求 高 。 二 次 设备 
采用 网 络 化 通信 技术 后 ， 影 响 变 电站 安全 可 靠 运 行 的 关键 数据 SMV 和 GOOSE 数据 主要 通过 
过 程 层 网 络 传 输 。 从 设计 角度 考虑 ， 必 须 保证 网 络 能 够 容忍 多 点 故障 ， 实 现 关 键 数 据 的 高 可 
靠 、 零 丢 包 。 

IEC61850 标准 在 智能 变电站 自动 化 系统 的 采用 已 无 悬念 ， 但 是 正 C61850 标准 并 没有 和 针 
对 如 何 构建 高 可 靠 网 络 以 保证 变电站 运行 安全 提供 建议 。 其 结果 是 ， 目 前 在 市 场 上 混杂 使 用 
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了 各 种 各 样 标准 的 或 私有 的 网 络 元 余 恢 复 技术 ， 这 包括 : 

1) 通过 利用 各 种 成 熟 的 以 太 网 故障 元 余 恢 复 机 制 ， 主 要 包括 采用 例如 标准 化 的 RSTP 
(快速 生成 树 协议 ，IEEE802. 1w) 、MSTP (多 生成 树 协 议 ，IEEE802. 1s) 和 MRP (介质 宛 
余 协 议 ，IEEE62439-3) 技术 。 

2) 各 种 工业 以 太 网 制造 商 的 专 有 技术 ， 如 HIPER-Ring、Fast HIPER-Ring、eRSTP 等 。 

上 述 各 种 网 络 宛 余 恢 复 技术 不 管 采用 哪 一 种 ， 在 网 络 发 生 重 构 时 ， 都 需要 一 定 的 恢复 时 
间 。 但 是 根据 正 C61850 标准 描述 ， 例 如 像 母线 保护 和 采样 值 这 样 的 关键 数据 报 文 ， 均 要 求 
其 所 承载 的 网 络 能 够 实现 零 报 文 丢 包 能 力 ( 见 表 1)。 以 上 述 网 络 匈 余 恢复 技术 的 性 能 来 看 ， 
还 不 能 达到 要 求 。 幸 运 的 是 ，IEC 委员 会 SC65 WG15 及 时 的 发 布 了 “高 可 靠 的 自动 化 网 络 ” 
标准 正 C62439 ， 在 这 一 标准 体系 里 ， 描 述 了 多 种 网 络 宛 余 方法 ， 而 其 中 有 两 种 方法 ， 可 适 
用 于 任意 规模 和 拓扑 的 智能 变电站 网 络 ， 无 论 其 用 于 站 控 层 网 络 还 是 过 程 层 网 络 。 

表 1 恢复 时 间 要 求 


























通信 关系 总 线 恢复 时 间 
SCADA 到 正 D， 客 户 端 -服务 器 站 内 总 线 400ms 
IED 到 IED， 互 锁 站 内 总 线 4ms 
IED 到 IED， 反 锁 站 内 总 线 4ms 
采样 值 过 程 总 线 Oms 

















其 中 之 一 是 并 行 匈 余 协 议 PRP (IEC62439-3 Clause4) ， 通 过 提供 一 种 两 个 网 络 并 行 操 作 
的 方式 ， 实 现 了 在 发 生 网 络 链 路 或 以 太 网 络 交 换 机 故障 时 的 完全 的 无 颖 零 丢 包 切 换 能 力 ， 保 
证 了 智能 变电站 自动 化 通信 中 各 种 高 度 实时 应 用 的 高 可 靠 传输 要 求 。 而 基于 PRP 的 工作 原 
理 ， 还 可 以 通过 一 种 称 为 高 可 靠 无 颖 环 网 协议 HSR (IEC62439-3 Clause5) 的 技术 构成 一 种 
简单 的 、 无 颖 环 网 结构 ， 在 这 种 环 网 结构 中 ， 可 将 环 网 的 顺 时 针 方向 和 逆 时 针 方向 看 成 是 两 
个 独立 的 网 络 ， 从 而 实现 完全 无 颖 的 零 丢 包 保护 能 

2. PRP 是 如 何 工 作 的 ? 

PRP 使 用 了 两 个 独立 但 同时 激活 的 网 络 〈 见 图 1) 。 数 据 发 送 终端 通过 其 两 个 网 络 接口 
同时 向 两 个 独立 的 网 络 发 送 相同 的 数据 。 宛 余 控 制 协议 须 确 保 来 自 于 两 个 网 络 的 数据 中 ， 永 
远 使 用 第 一 个 到 达 的 数据 而 丢弃 第 二 个 到 达 的 数据 。 如 果 两 个 网 络 中 只 有 一 个 数据 到 达 ， 则 
数据 接收 端 会 知道 两 个 独立 网 络 中 的 一 个 正在 发 生 故 障 。 在 PRP 的 拓扑 结构 中 ， 这 两 个 独 
立 的 网 络 可 以 是 任意 拓扑 结构 的 标准 以 太 网 ， 可 以 是 树 形 的 网 络 ， 也 可 以 是 环形 的 网 络 。 也 
可 以 是 使 用 了 任意 网 络 故障 恢复 机 制 的 网 络 ， 它 们 可 以 运行 RSTP， 也 可 以 运行 MRP 等 。 

PRP 协议 可 通过 租 入 式 以 太 网 技术 引入 到 终端 设备 中 ， 带 有 PRP 功能 的 终端 节点 在 
PRP 网 络 中 被 称 为 DAN (Dual Attached Node) ，DAN 设备 到 每 个 网 络 都 有 一 个 连接 ， 这 两 
个 网 络 可 以 是 相同 的 网 络 ， 也 可 以 是 在 拓扑 结构 、 性 能 上 不 同 的 网 络 。 

对 那些 只 带 有 一 个 网 络 接口 的 终端 设备 ， 也 成 为 SAN (Single Attached Node) ， 他 们 可 
以 被 直接 接 和 人 两 个 元 余 网 络 中 的 任意 一 个 。 当 然 在 这 种 情况 下 ，SAN 设备 因为 只 接 人 了 一 
个 网 络 ， 不 具备 宛 余 性 。 如 果 想 将 SAN 设备 接 人 有 具备 宛 余 性 的 PRP 网 络 ， 需 使 用 一 种 叫做 
宛 余 盒 (Redundant Box ，RedBox) 的 设备 ， 该 元 余 盒 将 为 SAN 设备 提供 PRP 网 络 和 标准 以 
太 网 络 之 间 的 翻译 工作 。 

DAN 必须 可 以 控制 宛 余 及 具备 处 理 复 制 报 文 的 能 力 。 可 想 而 知 ， 当 一 个 报 文 将 要 被 发 
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图 1 两 个 独立 但 同时 激活 的 网 络 
送出 去 时 ， 它 们 的 PRP 接口 将 把 该 报 文 复制 成 两 份 ， 然 后 把 每 一 份 分 别 发 送 到 两 个 元 余 网 
络 中 该 接口 所 连接 的 网 络 中 去 。 这 两 个 报 文 在 两 个 网 络 里 被 传输 ， 由 于 这 两 个 网 络 之 间 的 差 
异 ， 通常 它们 的 传输 延迟 也 是 不 同 的 。 在 男 一 端的 DAN 设备 的 PRP 接口 将 第 一 个 接收 到 的 
报 文 发 送 给 上 层 协 议 并 丢弃 第 二 个 接收 到 的 报 文 ， 在 接收 设备 的 上 层 应 用 看 来 ， 它 的 PRP 
接口 就 像 一 个 标准 的 以 太 网 接口 一 样 。 
对 于 SAN 设备 来 说 ， 它 们 所 连接 的 宛 余 盒 (RedBox) 具备 PRP 功能 因此 该 元 余 盒 实际 
上 充当 了 一 个 PRP 和 标准 以 太 网 之 间 的 代理 转换 功能 。 
PRP 的 重复 报 文 鉴 别 能 力 是 通过 RCT (Redundancy Control Trailer) 的 功能 来 实现 的 
( 见 图 2)。 该 RCT 通过 PRP 接口 或 RedBox 被 植 人 到 每 一 个 将 要 被 发 送出 去 的 数据 报 文中 。 
这 个 32 位 长 度 的 RCT 除了 包括 用 于 区 分 LAN A 或 LAN B 的 网 络 标识 符 和 有 关 此 报 文 有 效 
负载 长 度 的 信息 外 ， 还 包括 一 个 序列 编号 ， 这 个 序列 编号 也 会 随 着 报 文 从 PRP 接口 的 发 出 
而 顺序 增加 。 通 过 报 文中 唯一 的 特性 ( MAC 源 地 址 和 序列 编号 ) ，RedBox 或 DAN 就 有 能 
鉴别 并 丢弃 重复 的 报 文 。 
由 于 在 PRP 中 ，RCT 位 于 报 文 的 末尾 ， 使 得 SAN 设备 可 以 正常 解析 报 文 。SAN 设备 会 
简单 地 将 RCT 理解 为 它 接收 到 的 以 太 网 报 文 的 附加 位 元 。 
这 样 一 个 SAN 设备 就 可 以 与 连接 到 与 它 在 一 个 物理 网 络 (LAN A 或 LAN B) 的 SAN 设 
备 及 所 有 的 DAN 设备 通信 。 只 有 连接 在 不 同 LAN 的 SAN 设备 间 不 能 互相 通信 ， 因 为 报 文 不 
能 在 两 个 LAN 之 间 转 发 。 
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图 2 RCT 

PRP 适用 于 对 网 络 故障 恢复 性 能 要 求 最 高 的 环境 下 ， 并 且 对 网 络 拓扑 和 设计 没有 特殊 要 
求 ， 所 需 的 仅仅 是 两 个 独立 的 标准 以 太 网 络 而 已 。 

接 下 来 的 问题 是 ， 如 何 将 一 个 DAN 或 SAN 通过 一 种 低 成 本 的 方式 接 人 到 一 个 高 可 靠 的 
网 络 中 ， 满 足 SMV 和 GOOSE 对 零 丢 包 的 要 求 呢 ? 因为 采用 PRP， 必 须 建 立 两 个 独立 的 以 太 
网 。 在 前 面 提 到 过 ，HSR 所 具备 的 环形 接口 可 以 以 一 种 类 似 于 PRP 的 工作 方式 在 顺 时 针 和 
逆 时 针 两 个 方向 上 同时 传输 报 文 ， 就 像 在 两 个 网 络 上 传输 报 文 一 样 来 实现 高 可 靠 要 求 。 

3. HSR 又 是 如 何 工 作 的 呢 ? 

HSR 对 比 PRP， 被 设计 成 环形 结构 。 通 过 使 用 HSR 技术 ，DAN 设备 的 两 个 网 络 接口 被 
同时 连接 在 同一 个 环形 网 络 中 ， 如 图 3 所 示 。 
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一 > HSR 数据 流 ( 顺 时 针 方 向 ) 
一 一 ”HSR 数据 流 ( 逆 时 针 方向 ) 





图 3 两 个 网 络 接口 同时 连接 在 同一 个 环形 网 络 中 

来 自 于 设备 发 送 源 的 报 文 被 HSR 接口 添加 了 额外 HSR 标记 (HSR Tag ) ， 这 个 标记 包含 

了 类 似 于 PRP RCT 的 端口 标识 ， 有 效 载 答 的 长 度 和 序列 编号 。 比 较 PRP，HSR 标记 用 于 封 
装 报 文 ， 标记 (Tag) 用 于 包头 (Header) ( 见 图 4)。 

这 种 设计 对 每 个 HSR 环 网 中 的 设备 来 说 是 非常 有 益 的 ， 复 制 报 文 的 检测 在 整个 HSR 报 

文 包头 一 旦 被 接收 到 时 就 可 以 完成 而 不 必 像 PRP 那样 ， 必 须 接收 到 完整 的 数据 报 文 后 才 可 
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到 4 HSR 标记 
以 。 也 正 是 因为 复制 报 文 的 检测 工作 可 以 更 迅速 的 完成 ，HSR 设备 在 复制 报 文 检测 工作 完 
成 后 ， 就 可 以 立即 开始 将 报 文 从 一 个 HSR 端口 转发 到 另 一 个 HSR 端口 的 工作 ， 而 不 必 在 整 
个 报 文 被 接收 完 后 才 开 始 。 这 有 点 类 似 交换 机 的 直通 (Cut Through) 转发 模式 。 

每 个 HSR 设备 将 HSR 环 网 中 的 单 播 (Unicast Frame) 报 文中 的 目的 地 地 址 移 除 后 
给 上 层 应 用 。 广播 (Broadcast Frame) 和 多 播 (Multicast Frame) 报 文 被 HSR ee 
设备 转发 并 最 终 发 送 给 上 层 应 用 。 为 了 避免 环 上 出 现 永久 性 的 环 路 ， 将 广播 和 多 播 数据 发 送 
到 HSR 环 网 上 的 HSR 设备 将 会 将 此 类 报 文 从 HSR 环 网 上 移 除 ， 正 如 图 3 所 示 那 样 。 

类 似 PRP，SAN 设备 不 能 直接 接 入 HSR 环 网 中 ， 因 为 需要 在 报 文 中 封装 HSR 包头 ， 必 
须 通过 支持 HSR 的 RedBox 来 实现 ， 而 SAN 设备 是 不 能 直接 解析 HSR 的 包头 的 。 相 对 于 
PRP，SAN 设备 不 能 直接 参加 HSR 通信 ， 原 因 在 于 HSR 包头 不 能 被 理解 为 附加 位 元 ， 而 是 
会 被 理解 为 以 太 网 二 层 协议 信息 。 

通过 从 两 个 连接 到 HSR 环 网 上 的 网 络 接 口 同 时 向 两 个 方向 发 送 数 据 报 文 ， 在 发 生 单个 
网 络 故障 时 ， 其 中 一 个 报 文 永远 可 以 通过 没有 发 生 网 络 故障 的 方向 从 源 端 到 达 接 收 端 ， 因 此 
网 络 没 有 切换 时 间 。 比 较 PRP， 无 需 建立 两 个 物理 网 络 即 可 实现 零 丢 包 。 但 是 HSR 依赖 环 
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图 5 智能 化 变电站 二 次 网 络 总 体 设计 
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网 结构 来 实现 宛 余 保证 ， 相 比 PRP， 在 网 络 拓扑 和 架构 灵活 性 方面 就 没有 这 么 灵活 。 男 外 ， 
由 于 每 一 个 数据 报 文 都 被 复制 并 在 环 网 的 两 个 方向 上 同时 发 送 ， 造 成 环 网 的 实际 有 效 可 利用 
带宽 将 为 50% 。 

4. 结束 语 

针对 上 述 PRP 和 HSR 的 技术 特点 ， 在 一 个 智能 化 变电站 二 次 网 络 的 总 体 设计 中 ， 即 可 
参考 如 图 5 所 示 的 模式 充分 利用 它们 所 带 来 的 价值 。 例 如 可 在 站 控 层 网 络 中 部 团 PRP 实现 
站 控 层 网 络 通信 的 零 丢 包 能 力 ;， 在 过 程 层 网 络 可 在 每 个 间隔 采用 HSR 技术 构建 低 成 本 但 是 
零 丢 包 的 网 络 以 保证 关键 的 GOOSE 和 SMYV 数据 的 可 靠 安 全 传输 。 

PRP 和 HSR 均 有 其 自身 的 特点 ， 并 没有 哪 一 种 比 另 一 种 更 好 之 说 。 在 实际 应 用 中 ， 还 
应 充分 考虑 变电站 自动 化 设备 自身 功能 实现 的 原理 和 总 体 投资 概算 。 








FA7S 罗 杰 康 工业 以 太 网 配 网 工业 解决 方案 
(CS18 ”加 拿 大 罗 杰 康 有 限 公司 上 海 代表 处) 


1. 概述 

工业 以 太 网 伴随 “建设 坚强 智能 电网 ”的 理念 进入 电力 行业 并 广为人知 。 在 智能 电网 
的 发 展 进 程 中 ， 网 络 设备 作为 主 站 系统 与 配 电 网 终端 设备 连接 的 纽带 ， 其 可 靠 性 、 实 时 性 和 
安全 性 在 整个 配 网 建设 中 具有 不 可 或 缺 的 重要 作用 。 

配 网 作为 智能 电网 的 基础 和 延伸 ， 已 经 从 最 初 的 简易 型 、 实 用 型 、 标 准 型 、 集 成 型 向 智 
能 型 发 展 。 目 前 智能 型 配 电 管理 系统 包含 从 变 电 、 配 电 到 用 电 过 程 的 监视 、 控 制 和 管理 的 综 
合 自 动 化 系统 。 

加 拿 大 罗 杰 康 公司 ( RuggedCom“) 作为 世界 领先 的 严 苛 工 业 环 境 的 高 性 能 网 络 和 通信 
设备 制造 商 ， 有 着 继 电 保护 和 网 络 通信 方面 的 深厚 背景 ， 公 司 基于 电力 行业 领域 遇 到 的 问题 
和 具体 需求 的 充分 了 解 ， 结 合 全 球 主 要 电力 公司 和 电力 供应 商 的 众多 项 目 合作 经 验 ， 提 出 设 
计 性 能 章 越 且 高 度 可 靠 的 工业 以 太 网 配 电 网 络 解决 方案 。 

2. 配 网 总 体 解决 方案 

配 网 自动 化 系统 的 设计 、 建 设 和 改造 应 结合 地 区 配 电 网 规模 及 业务 需求 。 应 遵循 标准 化 
原则 ,满足 安全 性 、 可 靠 性 、 开 放 性 、 实 用 性 、 先 进 性 的 要 求 ， 实 现 各 项 应 用 的 一 体 化 设 
计 ， 具备 良好 的 可 维护 性 、 可 扩展 性 。 

1) 罗 杰 康 配 网 整体 解决 方案 

罗 杰 康 配 网 解决 方案 遵循 “结构 分 层 、 功 能 分 级 、 布 置 就 近 、 信 息 集 中、 控制 可 靠 ” 
的 原则 ， 系 统 采用 分 层 分布 式 结构 ， 即 主 站 层 、 中 间 层 、 终 端 层 ( 见 图 1)。 

a) 主 站 层 解 决 方案 

配 电 主 站 从 整体 上 对 各 配 电子 站 进行 监控 ， 主 站 层 一 般 位 于 市 、 区 、 县 的 电力 调度 中 
心 。 主 站 系统 负责 分 析 系 统 的 运行 状态 ， 协 调 各 子 站 、 终 端 之 间 的 关系 ， 在 系统 的 各 个 层面 
之 间 通 过 通信 介质 建立 通信 联系 ， 进 行 信息 交换 ;并 对 配 电网 进行 分 析 、 计 算 与 决策 ， 实 现 
对 整个 系统 进行 有 效 的 监控 和 管理 。 主 站 层 网 络 解决 方案 如 下 : 

QD 网 络 结构 : 采用 千 兆 环 网 或 双星 结构 。 

@) 网 络 设备 : 选用 RuggedCom 骨干 网 级 具备 路 由 处 理 能 力 的 三 层 交 换 设备 RX5000 系 
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到 1 罗 杰 康 配 网 组 网 方案 
列 产 品 〈 见 图 2) ; 该 设备 基于 模块 化 设计 、 采 用 无 风扇 散热 方式 ， 具 备 高 端口 密度 ， 符 合 
RuggedRated 电力 级 标准 。 

(3 网 络 设备 : 设备 功能 上 支持 组 播 、VLAN 、QoS 及 路 由 协议 。 

(4 ”终端 要 求 : 要 求 终端 设备 采用 双 网 卡 ， 分 别 接 在 两 个 网 络 上 。 

pb) 骨干 网 络 解决 方案 : 

将 主 站 和 分 站 之 间 组 建 千 兆 光 纤 宛 余 环 网 ， 作 为 整个 通信 系统 的 核心 骨干 网 ， 主 要 包含 
站 点 包括 主 站 和 系统 内 110kV 变电站 。 骨 干 网 络 解决 方案 如 下 : 

(D ”网络 结 构 : 采用 千 兆 环 网 结构 。 

对 于 区 域内 110kV 变电站 较 多 的 系统 ， 罗 杰 康 推荐 采用 链 路 聚合 方式 增加 网 络 带宽 。 
环 网 采用 罗 杰 康 eRSTP 环 网 匈 余 技术 保证 数据 链 路 的 快速 切换 和 网 络 自 愈 。 

对 于 不 同 分 站 之 间 ， 通 过 VLAN 和 路 由 功能 实现 分 站 之 间 广 播 数据 隔离 ， 保 证 骨干 网 络 














安全 。 
@) 网 络 设备 : 选用 RuggedCom 骨干 网 级 具备 路 由 处 理 能 力 的 三 层 交 换 设 备 RX1500 系 
列 产品 ( 见 图 3); 该 设备 采用 模块 化 设计 ， 是 世界 上 唯一 一 款 具备 ELZT1 接 入 能 力 的 工业 
级 网 络 产品 。 同 时 该 设备 支持 VPN 功能 。 或 具备 千 兆 接 和 能力 的 RSG2000 系列 交换 机 。 
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模块 化 千 兆 端口 类 型 


于 模块 热 插 拨 。10/100/1000 TX RJ45 
m6 个 线路 模块 ® 1000SX Singlemode 

和 多 达 96 个 10/100Mbit/s 双 绞 线 端口 或 48 。 1000LX Multimode 
个 100MFX 光 口 或 24 个 1000M 以 太 网 口 。SFP 模 块 


。SC, ST, LC 或 MTRJD 


一 


~— 
~ 
ji 





快速 以 太 网 端口 类 型 


交换 模块 和 多 达 96 个 100TX 电 口 或 48 个 
。 支 持 Layer2 或 Layer3 100FX 光 口 或 24 个 Gigabit 口 
。 支 持 48Gbit/s 的 背 板 带宽 m1000FX 单 模 或 多 模 光 口 


图 2 罗 杰 康 高 密度 端口 三 层 骨 干 交 换 机 RX5000 

















和 3” 罗 杰 康 多 端口 三 层 上 骨干 交换 机 RX1500 

及 二 层 以 太 网 交换 机 RSG2000 系列 

上 骨干 层 网 络 接 入 设备 基于 模块 化 设计 、 采 用 无 风 遍 散热 方式 ,符合 RuggedRated 电力 级 
标准 。 

@) ”网络 设备 功能 上 支持 组 播 、VLAN 、QoS 及 路 由 功能 。 

c) 接 入 层 解 决 方案 : 

通信 子 站 与 配 电 终 端 、 配 电 主 站 及 其 他 智能 设备 (如 微机 保护 、 智 能 电能 表 等 ) 通信 ， 
主要 负责 通信 通道 监视 和 通道 故障 报警 ， 支 持 当 地 和 远方 维护 ， 包 括 参数 设 定 、 工 况 显示 、 
系统 诊断 ， 并 具备 自 恢复 功能 。 将 收集 到 的 信息 及 其 运行 状态 转发 到 配 电 主 站 ， 并 将 配 电 主 
站 的 控制 信息 转发 至 配 电 终端 。 

I ) 子 站 层 网 络 解决 方案 : 

@ 网 络 结构 : 采用 百 兆 环 网 结构 。 

对 于 区 域内 10kV 变电站 的 环 网 ， 采 用 罗 杰 康 eRSTP 环 网 宛 余 技 术 保证 数据 链 路 的 快速 
切换 和 网 络 自 愈 。 

@ 网 络 设备 : 采用 模块 化 设计 ， 或 具备 千 兆 接 和 人 能力 的 RS900 系列 交换 机 。 对 于 子 
站 串口 通信 需求 ， 罗 杰 康 推荐 使 用 RS416 等 串口 服务 器 设备 ( 见 图 4)。 

网 络 接 入 设备 基于 紧凑 化 设计 、 采 用 无 风扇 散热 方式 ， 符 合 RuggedRated 电力 级 标准 。 

@) 网 络 设备 功能 上 支持 组 播 、VLAN 、 及 RS232 接 入 能 力 。 接 口 数量 可 配置 ， 具备 独 
立 的 网 管 接口 。 

I) 终端 层 解决 方案 : 
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图 4 罗 杰 康 紧凑 型 交换 机 RS900 及 串口 服务 器 RS416 系列 

配 电 终端 层 是 整个 系统 的 最 底层 ， 配 网 自动 化 终端 包括 安装 在 柱 上 的 FTU 、 安 装 在 配 
变 上 的 TTU 和 安装 于 开 闭 所 、 配 电站 、 环 网 单元 的 FTU 等 ， 主 要 完成 对 柱 上 开关 、 支 线 开 
关 、 配 电 变 压 器 、 开 闭 所 、 配 电 室 、 环 网 开关 、 箱 式 变 等 各 种 现场 信息 的 采集 、 监 控 并 执行 
上 级 下 发 的 控制 命令 的 功能 ; 并 在 必要 时 (通信 中 断 时 ) 执行 本 身 赋予 的 网 络 重 构 中 的 就 
地 智能 化 功能 。 

亚 ) 终端 网 络 解决 方案 : 

子 站 与 站 端 (FTU、DTU) 的 通信 使 用 光纤 自 愈 环 网 和 光纤 以 太 网 方式 ; 挂 在 光纤 环 网 
上 的 FTU 与 子 站 构成 了 一 个 以 太 网 链 路 ， 每 个 FTU 配 有 网 卡 ， 通 信 协 议 采 用 基于 TCP/IP 基 
础 上 的 还 C104 规约 。 使 用 这 种 通信 方式 的 优点 是 通信 的 可 靠 性 、 通 信 速 率 等 各 项 性 能 指标 
得 到 很 大 幅度 的 提高 。 

与 TTU (或 多 功能 电能 表 ) 的 通信 可 采用 串口 或 采用 现场 总 线 方式 组 网 进行 通信 。 对 
于 布线 困难 的 终端 ， 可 以 选择 Wimax 作为 子 站 有 线 网 络 的 延伸 ， 避 免 双 绞 线 传输 距离 限制 。 

@ 网 络 结构 : 星 形 拓 扑 ， 采 用 总 线 或 双 绞 线 就 近 接 人 子 站 层 网 络 设备 ; 

@ 网 络 设备 : 串口 服务 器 、WLAN、WiMAX 设备 ; 

@) 网 络 设备 功能 接口 数量 可 配置 ， 具 备 独 立 的 网 管 接 口 。 

2) 网 络 设备 特性 

罗 杰 康 公司 ( RuggedCom“) 是 世界 领先 的 生产 用 于 严 苟 工业 环境 的 高 性 能 网 络 和 通信 
设备 的 制造 商 ， 工 业 以 太 网 产品 曾 获 2006 年 度 Frost & Sullivan (全 球 最 大 的 专业 咨询 公司 
之 一 ) 卓越 技术 奖 (Excellence in Technology Award) ，RSG2100 是 第 一 个 通过 KEMA 高 压 实 
验 室 认证 的 符合 下 C61850 标准 和 IEEE 1613 标准 的 工业 以 太 网 交换 机 。 

整个 产品 范围 包括 高 可 靠 性 的 工业 以 太 网 交换 机 、 路 由 句 、 串 口服 务 器 、 介 质 转换 需 以 
及 Wimax 系列 产品 。 这 些 产品 设计 采用 的 是 与 任务 关键 的 继 电 保护 设备 相同 的 标准 ， 因 此 
所 提供 的 可 靠 性 和 坚固 性 要 高 于 一 般 的 工业 标准 。 

罗 杰 康 制造 的 全 部 网 络 和 通信 产品 都 具有 RuggedRated 认证 。 这 一 认证 标志 着 相应 的 
产品 是 专门 为 满足 严 苛 工 业 环境 要 求 设 计 ， 并 具备 以 下 特征 。 

a) 严 苛 环境 下 的 可 靠 性 标准 RuggedRated” : 

Q@ 对 EMI 和 强 电 涌 的 抗 扰 度 : 

Zero-Packet-Loss" 零 丢 包 技术 ，; 

符合 IEEE 1613 标准 (电力 变电站 ) ; 

高 于 IEC 61850-3 标准 (电力 变电站 ); 

高 于 IEEE 61800-3 标准 〈 变 频 调 速 系统 ) ; 
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高 于 IEC 61000-6-2 标准 〈 通 用 工业 标准 ) ; 
高 于 NEMA TS-2 (交通 控制 设备 ) ; 

@ 工作 温度 范围 -40 ~ +85% (无 风扇); 
@) 印 制 电路 板 防护 涂 层 〈 可 选 ) ; 

由 18AWG 镀 鲜 钢 外 壳 ; 

@ 危险 场所 认证 : Class 1 Division 2。 

) Rugged Operating System (ROS®) 特性 : 
中 简单 的 即 插 即 用 操作 -自动 学 习 、 协 商 和 交叉 检测 ; 
@) 集成 网 络 安全 特性 ; 

@@ 快速 网 络 链 路 故障 恢复 机 制 eRSTP™ ( <5ms); 
@ 服务 质量 (802. 1p) 保证 实时 通信 ; 

@ 支持 VLAN (802. 10) 和 GVRP; 
(©) 
GO 
©@® 








过 





链 路 聚合 (802. 3ad) ; 
GMRP 多 播 过 滤 ; 
(8) 端口 速率 限制 和 广播 风暴 抑制 ; 
G@ 端口 配置 、 状 态 、 统 计 、 镜 像 ; 
d0 SNTP 时 间 同 步 〈Client/Server) ; 
电工 业 自 动 化 特性 〈 例 如 Modbus ) 。 
) 管理 工具 : 


© 





@ 基于 Web、SSH、CLI 的 管理 界面 ; 
© SNMP vlv2/v3; 

@ ”远程 管理 (RMON ) ; 

@) 日 志和 报警 提供 丰富 的 网 络 诊 断 信息 。 
d) 通用 电源 选项 . 





@ 全 内 置 电源 (无 需 外 部 适配器 ) ; 
@ 通用 电源 电压 输入 范围 : DC24V、DC48V、DC88 ~300V 和 AC85 ~ 264V ; 
G) 





螺钉 或 插 拔 式 接 线 端子 ; 
@ CSAZUL 60950 安全 认证 达 +85%C 。 
3. 关键 技术 分 析 


1) VLAN 技术 应 用 

VLAN 是 根据 IEEE 802. 1Q 标准 ， 把 一 个 物理 上 的 局 域 网 划分 成 多 个 逻辑 上 的 局 域 网 ， 
每 个 VLAN 就 是 一 个 独立 的 广播 域 。VLAN 内 的 装置 间 通 过 传统 的 以 太 网 通信 方式 进行 报 文 
的 交互 ， 而 不 同 VLAN 内 的 装置 之 间 在 逻辑 上 相互 隔离 。 

变电站 的 一 些 设备 ( 比如 母线 保护 ) 往往 需要 多 个 VLAN 相关 装置 的 数据 ， 因 此 正好 
利用 Trunk 端口 这 个 概念 。 连 接 到 Trunk 端口 的 装置 可 以 不 受 VLAN 的 限制 ， 接收 其 他 
VLAN 装置 的 报 文 。 同 时 ， 还 可 以 将 某 个 Trunk 端口 列 人 与 其 不 相关 VLAN 的 FORBIDDEN 
列表 中 ， 这 样 该 端口 就 不 会 收 到 来 自 相 应 VLAN 装置 的 报 文 。 

在 实际 工程 应 用 中 ， 有 两 种 为 报 文 指 定 VLAN ID 的 方法 ,一 种 方法 是 在 装置 中 设置 报 
文 的 VLAN ID ， 即 装置 发 出 的 报 文中 已 经 包含 了 一 个 非 零 的 VLAN ID ， 而 交换 机 所 有 端口 的 
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PVID 一 般 保留 默认 值 1; 另 一 种 方法 是 设置 交换 机 端口 的 PVID， 使 装置 发 出 的 无 VLAN ID 
的 报 文 关联 上 PVID。 随 后 通过 在 交换 机 中 设置 静态 VLAN 的 FORBIDDEN 规则 ， 实 现 多 播 
报 文 的 隔离 。 

以 上 两 种 方法 通常 可 以 达到 相同 的 多 播报 文 隔离 效果 ， 而 且 第 二 种 方法 相对 更 简单 ， 因 
为 无 需 对 装置 加 VLAN 配置 。 

2) 组 播 技 术 应 用 

GMRP 是 GARP Multicast Registration Protocol (团体 地 址 登记 协议 多 播 注册 协议 ) 的 缩写 ， 
是 一 种 二 层 的 多 播 过 滤 协 议 ， 非 常 适合 变电站 过 程 层 多 播 COOSE 和 SV 报 文 过 滤 见 表 1。 

表 1 多 播 GOOSE 和 SV 报 文 过 滤 











服务 默认 VLAN ID 默认 Priority 
GOOSE 0 4 
SV 0 4 








对 于 基于 IP 的 组 播 技 术 ， 由 于 目前 主流 工业 级 网 络 设 备 大 多 采用 FPGA 加 CPU 处 理 架 
构 ， 为 了 有 效 减少 CPU 负载 在 配 网 中 ， 由 于 每 个 站 点 视频 有 限 ， 建 议 在 骨干 网 三 层 交 换 机 
视频 VLAN 内 开启 静态 组 播 路 由 ， 同 时 在 子 站 二 层 交 换 机 视频 VLAN 内 打开 二 层 组 播 功能 相 
配合 ， 在 二 层 交 换 机 上 基于 VLAN 开启 IGMP, IGMP 监听 仅 将 组 播 业务 仅 映射 至 目标 接收 通 
道 ， 同 时 也 可 节省 网 络 带宽 并 防止 主机 洪 泛 。 

3) 网 络 元 余 技 术 

罗 杰 康 的 eRSTP™ 允许 建立 宛 余 环 网 及 网 状 网 络 拓扑 ， 其 包含 了 “修剪 ” 掉 以 防 止 形成 
逻辑 回路 的 宛 余 链 路 。eRSTP 链 路 的 故障 自 愈 时 间 最 大 时 间 为 Sms 乘 以 交换 机 “桥接 直 
径 ” ， 并 允许 环 网 内 最 多 支持 160 台 交 换 机 。 

例如 ， 由 15 台 工 业 以 太 网 交换 机 构成 元 余 环 网 情况 下 ， 当 环 网 中 任 一 链 路 故障 情况 下 ， 







































































典型 恢复 时 间 为 理论 恢复 时 间 为 73ms。 但 实际 网 络 自 愈 时 间 只 有 理论 值 的 1/3。 
旋 加 在 交 | 故障 恢 
ROOT 
R8TP Switch 换 机 之 间 | 复 时 间 
4K 出 的 故障 
的 DE 73 -和 人 
3,4 21.87 
实时 测试 表 20K 16K 4,5 20.35 
明 性 能 好 于 GD (ss) 5,6 18.37 
2 位 的 预期 6,7 16.71 
结果 24K GD (se) 20K 7,8 11.96 
8,9 0.00 
9,10 5.94 
10,11 13.48 
11,12 14.17 
12,13 16.36 
13,14 18.00 
14,15 19.82 
Smartbils 600 15,1 20.99 
网 络 测试 系统 
测试 设置 测试 结果 


图 5 ”eRSTP 故障 恢复 测试 
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与 其 他 专 有 的 “ 环 网 ”解决 方案 不 同 的 是 ，eRSTP 完全 兼容 STP 及 RSTP, 保证 与 普通 
商用 交换 机 的 互 操作 性 。 

此 外 ， 罗 杰 康 交换 机 还 支持 MSTP， 既 支持 快速 收敛 ， 也 能 使 不 同 VLAN 的 流量 沿 各 自 
的 路 径 分 发 ， 从 而 为 元 余 链 路 提供 了 更 好 的 负载 分 担 机 制 。 

4) OSPF 技术 应 用 

配 网 骨干 网 接 入 方案 中 ,需要 实现 整体 规划 。 对 于 中 小 型 地 市 级 城市 ， 区 域内 110kV 
站 点 不 多 ， 可 以 将 110kV 站 点 统一 构成 一 个 环 网 。 所 有 三 层 交 换 机 为 同一 区 域 (AREA 0)。 
在 汇聚 层 三 层 交 换 机 之 间 主 要 传输 予 站 的 VLAN 数据 之 外 ， 还 需要 增加 一 个 站 点 之 间 互 连 
VLAN。 

对 于 大 型 省 会 城市 ，110kV 电站 可 能 多 达 50 个 以 上 ， 建 议 选 择 OSPF 作为 路 由 协议 。 

@ 0OSPF 适应 大 规模 的 网 络 ， 最 多 可 达 数 百 台 。 

@) ”OSPF 是 真正 的 LOOP- FREE (无 路 由 自 环 ) 路 由 协议 。 源 自 其 算法 本 身 的 优点 
( 链 路 状态 及 最 短路 径 树 算法 ) 。 

@) ”OSPF 收敛 速度 快 ， 采 用 触发 更 新 ， 即 有 更 新 时 即 通告 新 路 由 ， 能 够 在 最 短 的 时 间 
内 将 路 由 变化 传递 到 整个 自治 系统 。 

@) 提出 区 域 (AREA) 划分 的 概念 ， 将 自治 系统 划分 为 不 同 区 域 后 ， 通 过 区 域 之 间 的 
对 路 由 信息 的 摘要 ， 大 大 减少 了 需 传递 的 路 由 信息 数量 。 也 使 得 路 由 信息 不 会 随 网 络 规模 的 
扩大 而 急剧 膨胀 。 

可 以 按照 大 的 行政 区 域 划 分 不 同 区 域 进行 接 入 ， 示 例如 下 ( 见 图 6)。 









































图 6 OSPF 分 层 架 构 








在 大 型 的 网 络 拓扑 结构 中 ， 如 果 每 台 路 由 器 都 将 自己 学 到 的 整个 网 络 的 路 由 信息 传送 更 
新 的 话 ， 将 会 严重 地 占用 之 客 资 源 ， 对 于 像 诸如 北上 广 这 种 规模 的 超大 型 城市 ， 同 时 传输 音 
频 、 视 频数 据 时 ， 将 会 出 现 音 频 、 视 频传 输 的 不 流畅 等 问题 ， 而 OSPF 路 由 协议 可 以 很 好 地 
解决 这 些 问题 。 
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将 大 型 网 络 划 分 为 骨干 域 和 非 骨干 域 , 采用 分 层 结构 。 骨 干 域 只 有 一 个 ， 称 为 区 域 0 
( Area0 主要 包括 配 网 中 心路 由 器 和 其 他 区 域 路 由 器 互 连 接口 ) ， 所 有 的 非 骨干 域 都 必须 要 与 
骨干 域 相连 。 每 个 区 域 中 的 路 由 器 都 不 再 直接 影响 其 他 区 域 的 网 络 变化 ， 一 个 区 域内 的 变 
， 只 会 引起 本 区 域内 的 收敛 发 生 。 通 过 区 域 划分 ， 网 络 故 障 的 影响 范围 被 缩小 ， 整 个 网 络 
会 进行 频繁 的 收敛 。 
4. 系统 特点 
1) 可 靠 性 
a) 设备 自身 可 靠 性 
EMC 抗 电磁 干扰 性 能 在 4 级 以 上 ， 远 超过 一 般 工业 以 太 网 设备 ，; 
无 故障 通信 ， 具 有 ZPL 零 丢 包 技术 ; 
网 络 可靠 性 >99. 999% ; 
严 苛 环 境 适应 性 能 ， 工 作 温 度 -40 ~ +85% ， 无 风扇 设计 ; 
MTBF 无 故障 时 间 在 50 年 以 上 ; 
坚固 的 金属 外 壳 ; 
支持 元 余 电源 ; 
符合 正 C61850 、IEEE1613 Class 2 无 故障 通信 、IEC61000-6、IEEE61800-3、NEMA 
TS-2 等 多 项 电力 和 工业 标准 。 
ee 
业 领 域 最 快 的 网 络 故障 恢复 机 制 : eRSTP 7 ; 
5ms/ 交 换 机 ， 环 网 规模 多 达 160 个 交换 机 ; 
真正 的 N+1 网 络 宛 余 ; 
与 标准 RSTP 兼容 ， 没 有 由 于 专用 宛 余 技 术 带 来 的 网 络 不 兼容 问题 。 
实时 性 
交换 机 最 大 交换 延迟 <7us; 
支持 IEEE 802. 1p 用 于 高 优先 级 实时 控制 ; 
IEEE 802. 1q VLAN 隔离 实时 数据 流 ; 
ICMP Snooping ， 用 于 组 播 过 滤 和 管理 ; 
端口 速率 限制 、 广 播 风暴 抑制 ; 
完全 支持 GOOSE 报 文 传输 。 
3) 安全 性 
本 方案 针对 局 域 网 中 安全 问题 提供 了 多 种 功能 
多 级 密码 ， 汶 免 示 经 授权 的 访问 和 设置 ， 
SSH/SSL 扩展 了 密码 保护 功能 ， 对 网 络 传输 的 密码 和 数据 予以 保护 ; 
端口 访问 控制 ; 
VLAN 在 交换 机 上 定义 可 以 确保 物理 端口 上 的 逻辑 隔离 ; 
基于 MAC 地 址 的 端口 安全 可 以 保护 交换 机 端口 ， 使 其 只 能 与 特定 的 设备 或 MAC 地 








OOOOOOVOO 


IANA 





四 @@BeeHe5 


址 通信 ; 
(@) 基于 IEEE802. 1X 协议 的 基于 端口 的 网 络 访问 控制 方式 ， 确 保 交 换 机 端口 使 之 只 能 
和 合法 用 户 通信 ; 
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@ Radius 功能 为 可 以 提供 几 种 的 密码 管理 ; 

(@) 基于 SNMP v3 的 加 密 认证 及 访问 安全 性 。 

本 解决 方案 所 提供 的 网 络 安全 特性 有 助 于 满足 各 种 特定 的 工业 安全 标准 。 如 NERC CIP、 
AGA12 、IEC62443 、ISO 17799: 2005 及 PCSRF SPP-ICS。 

4) 网 管 及 维护 

罗 杰 康 同时 为 用 户 提 供 了 以 下 多 种 管理 工具 : 

@ 专业 网 络 管理 软件 RuggedNMS: 该 软件 提供 可 定制 的 操作 界面 ， 实 时 监控 所 有 被 
发 现 设备 ， 为 用 户 提 供 专 业 的 网 络 管理 ， 以 便 用 户 对 网 络 进行 维护 和 决策 。 

@) 便利 的 配置 工具 : RuggedExplorer， 利 用 该 软件 用 户 可 以 直观 显示 设备 并 识别 重复 
的 卫 地 址 ， 可 以 基于 MAC 地 址 发 现 设备 并 进行 简单 的 初始 配置 功能 ， 同 时 提供 LED 指示 
灯 进 行 设备 的 定位 和 识别 ， 同 时 也 可 以 对 多 设备 进行 备份 和 升级 等 操作 。 

@， 高 精度 的 RuggedPing 工具 : 具有 lms 的 频率 发 送 ICMP 报 文 并 处 理 相 应 能 力 ， 便 于 
网 管 人 员 测 试 网 络 性 能 、 测 试 网 络 链 路 故障 恢复 时 间 、 具 备 同时 发 现 和 探测 多 台 设 备 的 相应 
能 力 ， 是 一 款 快速 高 效 的 网 络 分 析 工 具 。 

5. 结束 语 

罗 杰 康 工业 以 太 网 解决 方案 已 经 在 广州 配 网 、 深 圳 大 运 会 等 项 目 上 成 功 应 用 ， 经 受 住 了 
考研 ， 整 体 情况 运行 稳定 ， 为 配 电网 安全 高 效 的 运行 提供 技术 保证 ， 指 标 良好 。 






































FA76 面向 智能 电网 IP 化 的 分 组 传送 网 (PIN) 解决 方案 
(CS08 UT 斯 达 康 (中国 ) 有 限 公 司 ) 














1. 概述 
智能 电网 是 以 特 高 压 电网 为 骨干 网 架 、 各 级 电网 协调 发 展 的 坚强 电网 为 基础 ， 利 用 先进 
的 通信 、 信 息 和 控制 技术 ,构建 以 信息 化 、 自 动 化、 互动 化 为 特征 的 统一 坚强 智能 化 电网 。 
涵盖 所 有 电压 等 级 ， 由 发 电 、 输 电 、 变 电 、 配 电 、 用 电 、 调 度 等 环节 有 机 组 成 。 整 个 建设 
中 ,“ 统 一 ”是 前 提 ,“ 坚 强 ” 是 基础 , “智能 ”是 关键 。 最 终 实现 “电力 流 、 信 息 流 、 业 
务 流 ”的 高 度 一 体 化 融合 ， 具 有 坚强 可 靠 、 经 济 高 效 、 清 洁 环保 、 透 明 开 放 和 友好 互动 内 
涵 的 现代 电网 。 

2. 电力 网 络 通信 系统 的 现状 与 智能 电网 需求 分 析 

电力 通信 作为 行业 性 的 专用 通信 网 ， 是 随 电力 系统 的 发 展 需要 而 逐步 形成 和 发 展 的 。 它 
主要 用 来 缓解 公 网 发 展 缓慢 而 造成 的 通信 和 能力 不 足 并 填补 公 网 难以 满足 一 些 电 力 部 门 特殊 通 
信和 需求 的 了 矛盾， 以 保证 电力 专业 化 生产 正常 高 效 地 运行 。 

当前 ， 电 力 通 信和 网 是 由 光纤 、 微 波及 卫星 电路 构成 主干 线 ， 各 支 路 充分 利用 电力 线 载 
波 、 特 种 光缆 等 电力 系统 特有 的 通信 方式 ， 并 采用 明 线 、 电 缆 、 无 线 等 多 种 通信 手段 及 程控 
交换 机 、 调 度 总 机 等 设备 组 成 的 多 用 户 、 多 功能 的 综合 通信 网 。 

从 智能 电网 的 通信 支撑 需求 来 看 ， 电 力 传 送 网 需求 的 主要 特征 如 下 : 

1) 越 来 越 高 的 宽带 业务 要 求 

要 求 电力 通信 不 仪 包括 传统 的 业务 ， 如 自动 号 、 行 政 电 话 、 调 度 电 话 、 远 动 数 据 、 热 线 
电话 、 计 算 机 MIS 业务 、 数 据 、 图 像 等 ， 还 需要 各 种 多 媒体 宽带 业务 ， 如 高 速 上 网 、 视 频 
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点 播 、 专 用 数据 网 等 ， 所 有 这 些 宽 带 业 务 对 通信 网 的 带宽 的 要 求 也 越 来 越 大 。 

2) 越 来 越 高 的 调度 网 络 传输 要 求 

传统 电力 通信 系统 主要 用 于 电力 系统 内 部 的 信息 交换 ,窄带 和 独立 通信 的 TDM 技术 限 
制 了 网 络 的 发 展 。 作 为 基础 平台 ， 网 络 是 电力 系统 信息 技术 应 用 的 关键 因素 ， 并 且 已 经 成 为 
电力 系统 信息 化 的 主要 组 成 部 分 。 大 多 数 电 力 生产 信息 、 管 理 信 息 及 调度 信息 均 可 通过 电力 
通信 及 调度 网 络 传输 。 并 且 ， 理 想 的 网 络 基础 设施 不 仅 可 以 给 电力 生产 和 管理 提供 优势 ， 而 
且 还 可 以 为 电力 行业 通过 互联 网 业务 来 增加 收入 提供 商机 。 因 此 ， 电 力行 业 需要 良好 的 通信 
网 络 。 

3) 严格 的 多 业务 QoS 能 力 要 求 

电力 通信 的 业务 可 划分 为 关键 运行 业务 和 事务 管理 业务 两 大 类 ( 见 图 1)。 关 键 运 行业 
务 包括 远 动 信号 、 数 据 采 集 与 监视 控制 系统 、 能 量 管理 系统 、 继 电 保护 信号 和 调度 电话 等 ， 
事务 管理 业务 包括 行政 电话 、 会 议 电 话 和 会 议 电视 、 管 理 信息 数据 等 。 不 同 的 电力 通信 业 
务 ， 要求 也 不 同 。 关 键 运 行业 务 信息 量 不 大 。 但 对 通信 的 实时 性 、 准 确 性 和 可 靠 性 要 求 很 
高 ; 事务 管理 性 业务 则 是 业务 种 类 多 、 变 化 快 、 通 信 流 量 大 。 








， | 电量 计 费 
配 电 管理 系统 DMS 


OA MIS 





图 1 电力 业务 分 类 及 相关 采用 技术 

所 以 ， 面 向 坚强 智能 电网 的 电力 传输 网 络 一 方面 需要 继承 传统 SDHZMSTP 传输 网 络 的 
电信 级 传输 能 力 ， 男 一 方面 也 要 具备 电力 业务 日 益 IP 化 、 宽 带 化 的 发 展 趋势 。 目 前 ,智能 
电网 在 接 入 侧 正在 进行 配 网 自动 化 、 基 于 EPON 的 远程 抄 表 以 及 电力 智能 小 区 建设 ， 电 力 综 
合 传送 网 需要 面向 电力 智能 化 、 卫 化 的 传输 网 络 建设 。 

3. 电力 城 域 传送 网 的 优化 与 演进 

1) 从 MSTP 到 PTN 的 演进 

作为 传送 技术 与 数据 通信 技术 融合 〈 某 种 意义 上 的 妥协 ) ，MSTP 传送 技术 及 设备 在 传 
送 网 向 分 组 传送 (交换 ) 方向 前 进 了 一 步 。MSTP 中 通过 使 用 GFP 封装 、VC 虚 级 联 、LCAS 
( 链 路 容量 调整 ) 等 关键 技术 ， 对 新 业务 提供 延伸 的 接口 。 引 入 MSTP 以 后 ， 对 于 现 有 的 IP 
城 域 网 和 ATM 网 ，MSTP 可 以 为 其 提供 接 和 人 和 汇聚 ， 扩 大 以 太 网 业务 与 ATM 业务 的 覆盖 范 
围 ， 确 保 各 网 络 协调 发 展 和 相互 配合 ， 因 而 MSTP 上 通过 数据 接口 功能 的 增加 ， 实 现 了 对 现 
有 数据 业务 的 有 效 补充 ， 保 护 了 现 有 投资 。 
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但 是 MSTP 传送 技术 及 设备 也 碰 到 一 些 制约 因素 (障碍 ) 。 首 先 ， 利 用 MSTP 实现 各 类 
业务 网 在 汇聚 层 和 接 和 人 层 的 合 网 建设 ， 必 然 会 带 来 如 何 进行 网 络 和 业务 管理 等 问题 ， 因 此 在 
引入 MSTP 的 同时 ， 还 要 注意 适当 重组 业务 流程 和 网 络 管理 流程 ， 以 适应 业务 综合 和 网 络 融 
合 的 趋势 。 其 次 是 MSTP 处 理 颗粒 (接口 速度 ) 的 不 匹配 : MSTP 以 2Mbit/s 速率 及 其 虚 级 
联 来 转送 以 太 网 业务 ， 就 如 同 拿 一 把 尺子 来 称 苹果 的 重量 一 样 不 太 合 适 。 事 实 上 ，MSTP 的 
内 核 是 通过 VC-12 或 者 VC-4 的 交叉 粒度 来 完成 以 太 网 的 分 组 传送 的 。 面 向 群 路 侧 的 处 理 对 
象 是 VC-4， 不 清楚 也 不 能 适应 VC-4 内 包 的 传送 。 对 于 以 太 网 而 言 ， 包 长 是 变化 的 ， 流 量 是 
突 发 的 。 传 统 的 SDH 传送 网 对 于 基于 分 组 化 的 业务 和 新 的 业务 提供 方式 ， 存 在 着 诸如 业务 
指 配 处 理 复 杂 、 带 宽 效率 低 、 成 本 高 、 网 络 扩展 性 差 等 缺点 。 由 于 MSTP 交换 平台 的 核心 结 
构 为 交叉 式 电 路 方式 的 时 隙 交换 ， 所 以 MSTP 不 能 有 效 利 用 分 组 业务 的 统计 复 用 特性 。 

针对 以 上 IP 化 演进 需求 ， 各 大 公司 和 相关 科研 机 构 ， 分 别 展开 了 很 多 的 研究 ， 并 提出 
了 各 种 解决 方案 。 作 为 最 终结 果 ，PTN 是 业界 经 过 多 年 的 讨论 后 逐步 得 到 认可 的 下 一 代 传 送 
平台 ， 如 图 2 所 示 。 











骨干 层面 
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be EC 一 光纤 接 入 法 术 | 接 入 局面 


有 力 城 域 传送 网 演进 路 线 

作为 一 Oe et 
结合 了 传统 SDH 传输 网 络 的 OAM 和 保护 等 方面 的 特点 ， 提 出 了 T-MPLS 的 概念 ， 并 且 完 成 
了 G. 8110、G. 8110.1、Y. 1711 、Y1720 等 建议 ， 逐 步 对 T-MPLS 的 数据 平面 、OAM 和 保护 
等 功能 进行 标准 化 。 此 后 ，IETF 与 ITU-T 成 立 了 联合 工作 组 ， 又 在 两 者 以 前 的 工作 基础 上 
进行 MPLS-TP 的 标准 化 定义 工作 。 基 于 T-MPLS/MPLS-TP 网 络 来 实现 端 到 端的 伪 线 连接 可 
ee ed re 并 且 实 现 统一 的 业务 管理 和 区 分 的 QoS 保 

; 同时 又 很 好 地 实现 了 传送 网 络 带 宽 资源 的 动态 共享 分 配 ， 极 大 地 提高 了 链 路 带宽 的 利用 
ne Dn 维护 和 保护 方案 

2) 基于 PTN 的 电信 级 以 太 网 

基于 T-MPLSZMPLS-TP PTN 技术 构建 电力 城 域 专 网 ， 能 够 真正 实现 电信 级 以 太 网 (CE) 
定义 的 所 有 分 组 传送 特征 ， 包 括 : 

@ 业务 隔离 : 真正 实现 专 网 间 二 层 隔离 ， 保 证 数据 的 安全 性 。 

@ 带宽 保证 : 得 到 所 付费 用 相应 的 保证 带宽 。 
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(3) 业务 保护 : 继承 SDH 网 络 电信 级 理念 ， 倒 换 时 间 保 证 小 于 50ms。 

(4) 高 效率 ， 实现 二 层 共 享 ， 同 一 个 大 客户 所 租用 的 带宽 可 以 给 集团 内 各 分 支 机 构 共 享 。 
集团 内 部 仍 可 以 划分 VLAN。 并 可 以 基于 VLAN 设置 多 生成 树 ， 提 高 分 组 业务 带宽 利用 率 。 

@) 与 MPLS VPN 结合 ， 提 供 城 域 和 广 域 专 网 的 有 机 结合 。 

@ 面向 分 组 传送 ， 提 高 数据 处 理 能 

3) PTN 是 MSTP 网 络 升级 的 合理 选择 

全 球 范 围 内 大 部 分 现 有 的 光 传 输 网 已 经 到 了 升级 换代 的 时 候 ， 正 在 开始 大 规模 的 产品 换 
代 。PTN 继承 了 MSTP 的 电信 级 传输 精髓 ， 能 够 实现 所 有 MSTP 网 络 的 业务 传送 功能 。 作 为 
下 一 代 电 信 级 多 业务 传送 平台 ,PTN 具备 面向 分 组 化 传送 优化 的 扩展 能 力 、 具 备 更 高 的 时 钟 
同步 能 力 、 具 备 更 高 的 绿色 环保 能 力 〈 见 图 3) 。 

















MSTP 以 TDM 为 内 核 ,对 于 


务 存在 承载 效率 低 等 问题 


高 这 上 网 、 视 上 点播、 专用 
体 宽带 业务 驱动 据 网 宽带 业务 对 通 
信用 的 带宽 的 要 求 越 来 越 大 


电力 网 络 基础 设施 不 仅 可 以 给 电 
` 力 生产 和 管理 提供 优势 ， 

电力 系统 信息 化 驱动 而 且 可 以 为 电力 行业 通过 
互联 网 业务 来 增加 收入 提供 商机 


大 客户 有 私 网 业务 和 上 网 等 公 网 
VPN 业 务 驱 动 业务 的 需求 ， 采 用 PTN 
VPN 更 好 保证 安全 性 和 QoS 


PTN 采 用 最 新 的 设计 架构 ， 


绿色 环保 驱动 并 且 对 于 业务 
处 理 环节 少 ， 所 以 功 耗 更 低 




















图 3 电力 采用 PTN 建设 的 驱动 力 
因此 ， 无 论 从 电力 系统 面向 智能 电网 的 业务 传送 需求 演进 来 看 ， 还 是 从 城 域 网 技术 面向 
IP 化 的 演进 来 看 ， 电 力 传送 网 络 从 MSTP 向 PTN 演进 都 是 必然 的 选择 。 需 要 指出 的 是 ， 电 
力 传输 网 的 建设 应 该 是 一 个 平滑 演进 的 过 程 。 目 前 MSTP 技术 应 用 非常 普及 ， 所 以 作为 一 个 
新 技术 的 PTN 还 将 在 一 段 时 间 内 和 MSTP 共存 发 展 ，PTN 在 初期 可 以 作为 MSTP 互补 应 用 来 
引入 市 场 ， 发 挥 其 分 组 业务 的 天 然 承载 ， 支 持 时 间 同 步 等 特点 更 好 满足 未 来 业务 的 需求 ， 及 
时 引入 并 布局 PTN， 直 至 PTN 演进 为 电力 城 域 传输 建设 的 主要 建设 方案 。 











第 2 部 分 智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 291 





4. 电力 传输 对 PTN 网 络 的 要 求 

以 上 是 一 个 典型 的 基于 PTN 的 电力 传输 网 架构 。 与 SDH 网 络 模型 类 似 ， 整 个 网 络 按照 
调度 所 -变电站 -供电 所 分 为 核心 层 -汇聚 层 - 接 人 层 。 根 据 电力 系统 综合 业务 承载 需求 ， 要 求 
建设 的 PTN 网 络 应 支持 TDM、ATM、 以 太 网 等 多 种 业务 的 综合 承载 ， 实 现 变电站 、 调 度 所 、 
配 电 所 、 电 力 营业 厅 、 智 能 抄 表 、 电 力 智能 大 厦 、 电 力 智 能 小 区 等 多 种 业务 的 接 人 ; 业务 在 
网 络 中 应 采用 通道 /PW、 路 径 /LSP 的 方式 传送 ， 以 保证 网 络 流量 可 规划 ， 保 证 业务 QoS、 
时 延 、 拌 动 等 指标 。 随 着 业务 规模 的 扩大 ， 路 径 、 通 道 数量 在 不 断 增加 ， 网 络 应 保证 所 有 的 
路 径 / 通 道 保护 倒 换 时 间 小 于 50ms ， 同 时 要 求 PTN 网 络 应 能 实现 频率 、 时 间 同 步 功 能 ， 满 足 
基站 同步 需求 。 最 后 ， 从 网 络 管理 角度 ， 电 力 PTN 网 络 应 采用 电信 级 网 管 TMN 实现 图 形 界 
面 方式 管理 ， 提 高 运行 维护 效率 ， 降 低 运 行 维护 技术 门槛 ， 网 管 应 实现 网 络 拓扑 、 业 务 端 到 
端 配置 /查询 、 端 到 端 路 径 / 通 道 的 告警 和 性 能 监控 /管理 。 

a) 具体 调度 所 的 传送 设备 业务 能 力 要 求 包括 : 

@ PTN 设备 的 交换 容量 应 满足 电力 系统 传输 工程 和 建设 要 求 ; 

@ PTN 设备 的 包 转 发 率 在 最 小 帧 长 (64B) 时 根据 设备 交换 容量 满足 电力 系统 传输 工 
程 和 建设 要 求 ; 




















3 
全 调度 中 心 /核心 节点 (1 eo 10G bith 链 路 
辐 220kV 变 电站 /汇聚 节点 (1~20) 了 Gbit/s 链 路 4 5 





鸟 县 供电 公司 / 接 入 节点 (1~10) 


典型 组 网 结构 
县 供电 公司 通过 220kV 变电站 汇聚 至 调度 中 心 
所 有 接 和 点、 汇聚 点 业务 部 传送 到 调度 中 心 核心 点 
. 部 分 县 公司 跨 两 个 环 
. 调度 中 心 汇聚 多 个 环 
. 220kV 变电站 支持 Mesh 网 状 网 
4 ”电力 城 域 传送 网 典型 组 网 图 
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@) PTN 设备 应 支持 很 强 的 组 网 能 力 ， 支 持 各 种 拓扑 组 网 能 力 ， 支 持 环 形 、 环 带 链 、 环 
相交 、 环 相 切 、MESH 组 网 能 

@ PTN 设备 应 支持 10CE 、GE 规模 组 网 能 

b) 变电站 设备 业务 能 力 要 求 包括 : 

QD PTN 设备 的 交换 容量 应 满足 电力 系统 传输 工程 和 建设 要 求 ; 

@ PTN 设备 应 支持 很 强 的 组 网 能 力 ， 支 持 各 种 拓扑 组 网 能 力 ， 支 持 环 形 、 环 带 链 、 环 
相交 、 环 相 切 、MESH 组 网 能 
@) PTN 设备 应 支持 10GE 、GE 规模 组 网 能 
由 PTN 设备 应 支持 El 落地 能 
@ PTN 设备 应 支持 电源 、 交 叉 、 主 控 、 时 钟 单元 1 +1 热 备 份 ， 满 足 设备 可 靠 性 要 求 。 
供电 所 设备 业务 能 力 要 求 包括 : 
N 设备 的 交换 容量 应 满足 电力 系统 传输 工程 和 建设 要 求 ; 
N 设备 应 支持 很 强 的 组 网 能 力 ， 支 持 各 种 拓扑 组 网 能 力 ， 支 持 环形 、 环 带 链 、 环 
相交 、 环 相 切 、MESH 组 网 能 
N 设备 应 支持 GE 组 网 能 
N 设备 板 卡 应 该 采用 热 播 拔 方 式 ， 包 括 主 / 子 板 卡 、 电 源 、 风 局 ; 

@@ PTN 设备 应 支持 FE 业务 ， 应 支持 El 业务 ， 应 支持 不 同业 务 处 理 板 混 插 ， 提 高 插 
槽 的 通用 性 和 灵活 性 等 。 

5. UT 斯 达 康 电力 PTN 解决 方案 

在 传输 技术 的 发 展 过 程 中 ，UT 斯 达 康 作为 最 早 涉足 PTN 系统 产品 市 场 化 的 宽带 和 传输 
解决 方案 专家 ， 对 传输 网 络 建 设 有 着 深刻 的 理解 ， 并 凭借 专业 的 解决 方案 规划 设计 能 力 ， 在 
系列 化 产品 支撑 基础 上 推出 了 全 面 的 电力 传输 解决 方案 ， 实 现 了 语音 、 数 据 、 视 频 、CATV、 
基站 等 多 业务 承载 。UT 斯 达 康 的 PTN 在 全 球 得 到 了 广泛 应 用 。 

针对 智能 电网 IP 化 趋势 ，UT 斯 达 康 在 全 面 考虑 业务 多 样 、 安 全 可 靠 、 灵 活 组 网 、 管 理 
维护 、 成 本 控制 等 诸多 因素 前 提 下 ， 为 电力 量 身 打 造 了 基于 PTN 技术 的 电力 分 组 传送 解决 
方案 ， 实 现 了 电力 传送 由 SDH、MSTP 向 PTN 技术 的 融合 演进 。NetRing TN 系列 设备 提供 对 
电力 以 太 业 务 、E1l 业务 、STM-L TDM 与 ATM 业务 的 统一 承载 ， 实 现 高 性 价 比 的 面向 智能 电 
网 IP 化 的 分 组 传送 网 。 在 整个 解决 方案 中 ，TN703ZTN705 可 用 于 电力 城 域 传送 网 的 接 入 层 ， 
TN705ATN725 可 用 于 电力 城 域 传 送 网 的 汇聚 层 ，TN725ZTN735 可 用 于 电力 城 域 传送 网 的 核 
心 层 。 

UT 斯 达 康 TN 系列 PTN 设备 早 于 2009 年 在 山东 的 德州 电力 、 束 庄 电力 得 到 了 规模 应 
用 ， 近 万 端 PTN 设备 的 现 网 运行 经 验 将 有 助 于 电力 城 域 网 建设 演进 ， 根 植 于 中 国 的 UT 斯 达 
康 非 常 希 望 能 在 智能 电网 建设 中 贡献 自己 的 一 份 绵薄 之 力 。 

6. 结束 语 

作为 承载 电网 关键 运行 业务 、 事 物 管理 业务 以 及 面向 未 来 智能 化 演进 的 数据 业务 等 智能 
电网 整体 架构 的 基础 和 核心 之 一 ， 电 力 城 域 传送 网 的 建设 正在 成 为 整个 智能 电网 建设 工作 的 
一 个 重点 。 需 要 特别 指出 的 是 ， 从 网 络 和 业务 演进 来 看 ， 在 调度 中 心 到 各 变电站 、 各 变电站 
到 供电 所 必定 会 存在 较 大 的 城 域 汇聚 层 ， 更 适合 采用 基于 PTN 的 下 一 代 城 域 传送 网 来 实现 
智能 电网 业务 的 承载 ， 以 实现 电网 通信 系统 建设 与 智能 电网 的 同步 发 展 ， 为 智能 电网 的 安 
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人 全、 稳定、 经 济 运行 提供 面向 未 来 的 通信 基础 平台 。 
(作者 : UT 斯 达 康 (中国 ) 有 限 公司 何 苗 ” 张 禹 喻 胜 焦 名 圣 ) 














FA77 EPON 系统 在 智能 电网 光纤 到 户 小 区 中 的 应 用 
(CS07” 瑞 斯 康 达 科技 发 展 股份 有 限 公司 ) 


1. 概述 

随 着 电网 的 快速 发 展 ， 智 能 电网 已 经 上 升 为 国家 战略 ， 是 国家 在 “十 二 五 规划 ”能 源 
建设 中 重点 提出 的 项 目 规划 。 智 能 电网 也 已 成 为 未 来 电网 发 展 的 新 趋势 。 面 对 这 种 新 形势 ， 
国家 电网 公司 确立 了 建设 坚强 电网 的 发 展 战略 目标 并 积极 推进 。 同 时 能 源 和 信息 已 成 为 社会 
公共 服务 的 重要 内 容 ， 此 时 一 种 将 两 者 完美 结合 的 新 事物 一 一 电力 光纤 到 户 ， 出 现在 人 们 的 
视野 中 。 电 力 光 纤 到 户 的 应 用 推广 ， 不仅 可 以 有 力 支撑 坚强 智能 电网 建设 ,还 将 为 我 国 
“三 网 融合 ”产业 发 展 提供 强力 支撑 。 

“电力 光纤 到 户 是 坚强 智能 电网 建设 、 电 网 发 展 方式 转变 的 要 求 ， 是 我 国 未 来 信息 化 基 
础 设施 建设 和 智慧 经 济 发 展 的 需求 ， 也 是 发 展 电力 信息 通信 产业 的 重要 基础 ”。 

在 电力 光纤 到 户 的 技术 选 型 上 ，EPON 技术 凭借 着 其 优越 的 技术 特性 、 组 网 方式 、 规 模 
及 成 功 应 用 ， 能 够 充分 满足 电力 光纤 到 户 的 信息 化 、 自 动 化 、 互 动 化 的 要 求 ， 助 力 智能 电网 
建设 ， 还 可 打造 开放 的 新 型 公共 服务 基础 平台 ， 承 载 通信 网 、 广 播 电 视 网 和 互联 网 信号 ， 服 
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图 1 系统 结构 图 
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务 “ 三 网 融合 "” ， 实 现 资源 合理 利用 。 电 力 光 纤 到 户 还 能 有 效 整合 国家 电网 公司 通信 信息 资 
源 ， 满 足 新 能 源 、 新 一 代 信息 技术 等 战略 新 兴 产 业 发 展 的 需要 ， 有 力 地 推动 新 能 源 、 信 息 产 
业 革 命 。 

从 2010 年 开始 ， 国 家 电网 公司 先后 开展 了 两 批 电 力 光 纤 到 户 试 点 项 目 ， 累 计 窗 盖 29. 1 
万 客户 。 两 年 来 的 探索 与 实践 ， 电 力 光 纤 到 户 在 助力 智能 电网 建设 、 提 升 配 用 电 侧 信息 通信 
网 络 建设 水 平 的 基础 上 ， 在 服务 “三 网 融合 ”方面 得 到 了 社会 认可 和 政府 支持 。 

2. 系统 结构 ( 见 图 1) 

3. 系统 主要 功能 


序号 | ”功能 名 称 具体 功能 























































































































| 启 直 信息 采集 | ， 采 用 光纤 复合 电线 和 EPON 技术 ， 实 现 光纤 到 户 到 表 ， 实 时 获取 用 电信 息 ; 通过 宽带 集中 器 、 
“人 | 采集 器 、 智 能 电能 表 ， 实 现 用 电信 息 采 集 

， | 小 区 配 电 具备 配 电 SCADA 、 人 馈线 自动 化 、 与 相关 应 用 系统 互 连 等 功能 。 实 现 对 小 区 低压 配 电 房 配 电网 
自动 化 | 的 运行 监视 和 控制 ， 以 及 对 居住 区 供用 电 状况 的 监控 和 故障 迅速 响应 


























电动 汽车 通过 充电 桩 计量 、 控 制 装置 ， 统 计 分 析 用 户 充 电 要 求 ， 合 理 调配 客户 充电 时 段 和 充电 容量 ， 















































3 
充电 桩 管理 | 实现 电动 汽车 有 序 充 电 和 能 效 管理 

智能 用 电 与 现 有 95598 门户 网 站 集成 ， 实 现 智能 小 区 信息 展示 业务 、 智 能 小 区 用 户 互动 业务 、 智 能 家 
民 务 互动 平台 | 电 管理 业 务 、 小 区 故障 快速 定位 等 功能 









































5 | 自助 缴费 终端 | ”通过 在 小 区 物业 大 厅 安 装 自助 缴费 终端 设备 ， 方 便 小 区 客户 缴纳 电费 、 信 息 查 询 












































通过 智能 交互 终端 、 智 能 插座 实现 对 家 庭 用 能 设备 信息 采集 、 监 测 、 分 析 及 控制 ， 实 现 家 电 
联动 ， 实 现 三 表 采 集 、 光 纤 复 合 电 缆 到 户 ， 支 持 三 网 融合 


7 光伏 发 电 满足 分 布 式 能 源 接 入 ， 使 用 和 控制 



































































































































; 二 网 融合 采用 光纤 复合 电缆 和 EPON 技术 ， 实 现 光 纤 到 户 ， 服 务 于 语音 业务 网 、 广 播 电视 网 和 互联 网 
一 ”的 三 网 融合 
水 、 气 水 务 、 天 然 气 公司 将 数据 发 送 到 物业 管理 系统 ， 物 业 管理 系统 将 数据 下 发 至 智能 交互 终端， 
9 
表 集 抄 。 | 通过 智能 交互 终端 可 查询 水 、 气 表 信息 
10 | 绩 一 展 去 平台 | 在 物业 展示 区 ， 通 过 电子 公告 屏 展示 电动 汽车 充电 桩 系统 、 小 区 配 电 自动 化 系统 、 用 电信 息 
> | el 
”| 采集 系统 和 物业 管理 系统 等 综合 信息 





4. 关键 设备 描述 

机 框 式 EPON OLT 产品 ISCOM5800E (B) ， 是 瑞 斯 康 达 公司 在 充分 理解 客户 需求 的 前 提 
下 ， 通 过 完善 和 成 熟 的 设计 ， 推 出 的 一 款 高 性 价 比 的 OLT 设备 ， 能 充分 满足 行业 客户 的 典 
型 应 用 。 面 向 广电 、 专 网 和 驻地 网 等 客户 ， 提 供 丰富 的 功能 特性 和 灵活 的 组 网 方式 ， 满 足 中 
低 密度 、 长 距离 光纤 接 和 人 需求 。 

满足 FTTH (Fiber To The Home， 光 纤 到 户 ) 、FTTB (Fiber To The Building， 光 纤 到 楼 ) 
等 FTTx 组 网 需求 。 

QD 支持 电网 信息 自动 采集 及 智能 小 区 的 建设 需求 ; 

@ 支持 利用 单 纤 提供 Triple Play 业务 ; 

@) 支持 广电 网 络 双 向 改造 (EPON + EOC) 组 网 需求 ; 
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提供 高 带宽 、 长 距离 接 入 ,解决 中 小 规模 光纤 接 入 问题 。 
品 主要 特点 : 
良好 的 管理 维护 能 
电信 级 的 可 靠 性 设计 ; 
强大 的 PON 接 入 能 力 ; 
标准 的 QoS 能 力 ; 
丰富 的 安全 保障 措施 ; 
灵活 的 组 网 方式 ; 
强大 的 组 播 业 务 ; 
多 样 的 OAM 能 力 ; 
优秀 的 三 层 路 由 功能 ; 
绿色 的 节能 设计 。 

ISCOM HT821 是 一 款 高 度 集成 的 EPON 综合 接 人 设备 。 它 集合 了 VoIP 功能 
IEEE802. 11b/g/n 无 线路 由 器 功能 ， 是 一 款 高 端的 网 关 型 ONU 产品 , 可 为 家 庭 用 户 、 家 庭 
式 办 公 室 、 小 型 企业 等 提供 高 性 能 的 接 入 服务 。 

5. 采用 的 通信 协议 

EPON (Ethernet Passive Optical Network ， 以 太 网 无 源 光 网 络 ) 是 一 种 基于 以 太 网 技术 的 
PON (Passive Optical Network ， 无 源 光 网 络 ) ， 是 光纤 到 户 (FTTH，Fiber To The Home) 、 光 
纤 到 大 楼 (FTTB ，Fiber To The Building) 等 光纤 接 和 人 场合 目前 所 采用 的 一 种 最 佳 的 系统 架 
构 ， 也 是 未 来 全 光 网 中 最 后 1km 最 佳 解决 方案 之 一 。 

IEEE802. 3ah 标准 中 详细 介绍 了 EPON 的 工作 模型 ， 包括 MPCP (Multiple Point Control 
Protocol， 多 点 控制 协议 ) 、OAM ( Operation 、Administration and Maintenance， 操 作 、 管 理 和 
维护 ) 功能 。 

一 个 典型 的 EPON 系统 由 OLT (Optical Line Terminal， 光 线路 终端 ) 、ONU ( Optical 
Network Unit， 光 网 络 单元 ) 、ODN ( Optical Distribution Network， 光 分 配 网 络 ) 组 成 ， 为 单 
纤 双 向 系统 ， 如 图 2 所 示 。 


OOOQIOOOONVOFeO 














用 户 侧 接 口 
IFpON IFpoN UNI 








IFpON : PON 接 口 CN 有 | 








图 2 EPON 系统 典型 结构 
EPON 的 特点 如 下 : 
1) 点 到 多 点 结构 
一 个 OLT PON 端口 下 面 可 带 32 个 ONU (可 扩展 到 64 个 ONU) ， 每 个 OLT 端口 下 面 的 
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所 有 ONU 通过 时 分 复 用 (TDM) 共享 上 行 1Gbit/s 的 带宽 。 

2) 无 源 光纤 传输 方式 

EPON 所 采用 的 传输 网 络 (ODN )， 是 一 个 纯 物 理 层 的 光 分 配 网 络 ， 不 需 任何 协议 和 有 
源 设备 ， 光 信号 就 能 精确 地 传送 到 最 终 用户 ,， 来 自 最 终 用 户 的 数据 也 能 被 集中 传送 到 中 心 网 
络 。 

3) 基于 以 太 网 的 网 络 架 构 

EPON 使 用 IP/Ethernet 结构 。 目 前 ，IP/Ethernet 应 用 占 到 整个 局 域 网 通信 的 95% 以 上 ， 
EPON 由 于 使 用 上 述 经 济 而 高 效 的 结构 ， 从 而 成 为 连接 接 入 网 终端 用 户 的 一 种 最 有 效 的 传输 
手段 。 

EPON 的 结构 特点 也 决定 了 EPON 系统 的 数据 传送 过 程 有 如 下 特点 : 
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图 4 智能 化 小 区 组 网 方案 
@ 在 一 个 EPON 系统 中 ， 下 行 数据 (OLT 发 往 ONU 的 数据 包 ) 以 广播 方式 传输 到 各 
个 ONU，ONU 接收 自身 LLID (Logical Link Identifier， 逻 辑 链 路 标识 ) 或 者 广播 LLID 的 数 
据 包 。 
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@ 在 上 行 方向 (ONU 发 往 OLT 的 数据 包 ) 传送 则 采用 时 分 复 用 技术 ，OLT 可 以 为 每 
个 ONU 都 分 配 一 个 时 院 ， 各 个 ONU 只 能 在 自己 的 时 隙 内 顺序 发 送 数据 ， 互 不 和 干扰， 避免 了 


不 必要 的 数据 冲突 。 


@ ”ODN/ 光 分 路 右 将 上 行 数 据 厢 合 到 一 条 光纤 上 ， 将 下 行 数据 分 发 到 各 个 ONU。 
@ 为 了 避免 数据 碰撞 ， 实 现 信号 的 同步 ，OLT 和 ONU 之 间 要 实现 自动 测 距 ， 并 根据 
各 个 用 户 的 服务 等 级 协议 (SLA ，Service Level Agreement) 进行 上 行 带宽 分 配 。 


6. 应 用 情况 及 案例 ( 见 图 3、 图 4) 
应 用 案例 如 下 : 
河南 省 南阳 智能 小 区 项 目 ; 


江苏 省 无 锡 市 智能 化 小 区 项 目 ; 
辽宁 大 量 国 网 信 通 智能 小 区 项 目 ; 
重庆 市 江北 智能 化 小 区 项 目 ; 
上 海 电 力 EPON 战略 采购 项 目 ; 


日 日 加 由 四 提 日 


重庆 市 南岸 、 沙 坪 坝 、 杨 家 坪 智 能 化 小 区 项 目 ; 


安徽 省 梨 湖 、 六 安 、 安 庆 、 宿 州 、 蚌 坊 五 地 市 的 用 电信 息 采 集 项 目 。 


FA78 工业 交换 机 在 配 网 中 的 应 用 
(CS07 “ 瑞 斯 康 达 科 技 发 展 股份 有 限 公 司 ) 














1. 概述 


电力 系统 是 通过 电力 线路 将 发 电厂 、 输 电 杆 塔 、 变 电站 和 电力 用 户 联系 起 来 的 一 个 发 电 、 输 


电 、 变 电 、 配 电 和 用 电 的 整体 。 整 个 配 电 系统 位 于 电力 
输电 系统 与 电力 消费 者 的 最 后 降 压 接 入 环节 ， 其 作用 至 
关 重 要 ， 直 接 决 定 着 电力 消费 者 对 于 电能 质量 的 体验 。 
目前 ， 电 力 系统 自动 化 技术 发 生 了 深刻 的 变化 ， 正 逐步 
地 从 局 部 的 、 单 一 功能 的 自动 化 ， 向 整体 系统 综合 自动 
化 发 展 。 而 配 电网 系统 的 通信 建设 好 与 坏 直 接 关系 到 智 
能 电网 建设 与 发 展 。 

配 电网 的 技术 的 发 展 与 进步 经 历 了 传统 配 电 网 、 数 
字 配 电网 和 智能 配 电网 3 个 阶段 ， 这 3 个 阶段 发 展 的 主 
要 特征 体现 在 如 图 1 所 示 的 配 电网 技术 的 能 量 流 、 信 息 
流 和 业务 流 3 个 方面 的 流向 与 组 合 关 系 。 

配 电网 的 技术 发 展 从 传统 配 电网 到 数字 配 电网 再 





图 1 配 电网 的 3 个 方面 技术 


到 智能 配 电网 ， 其 能 量 流 、 信 息 流 以 及 业务 流 在 不 同 阶段 的 主要 特点 如 图 2 所 示 。 

我 国 目前 已 建成 先进 可 靠 的 电力 通信 网 络 ， 形 成 了 以 光纤 通信 为 主 ， 微 波 、 载 波 、 卫 星 
等 多 种 通信 方式 并 存 ， 分 层 分 级 自 愈 环 网 为 主要 特征 的 电力 专用 通信 网 络 体系 结构 ， 而 工业 
级 交换 作为 一 种 更 为 可 靠 的 通信 技术 载体 ， 可 以 实现 对 配 网 中 的 所 有 节点 (控制 中 心 、 变 
电站 、 开 闭 所 、 环 网 柜 、 分 段 开 关 、 用 户 端 口 等 ) 的 基于 IP 的 实时 通信 和 网， 是 配 电 自 动 化 


智能 通信 的 良好 的 解决 方案 。 
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图 2 配 电网 的 技术 发 展 
2. 数据 流 系 统 结构 及 实现 的 功能 
数据 流 系统 结构 如 图 3 所 示 。 
总 调度 系统 


(调度 集成 平台 调度 系统 

















MIS 管 理 信息 系统 应 用 支撑 平台 























数据 库 平台 


数据 通信 与 采集 





图 3 数据 流 系统 结构 


实现 的 功能 如 下 : 

QD ”数据 采集 与 监控 远 动 四 遥 (遥测 、 遥 信 、 遥 控 、 遥 调 ) ; 

@ 故障 自动 隔离 及 恢复 供电 ; 

(8) 有 功 及 无 功 管理 ; 

中 负载 管理 ; 

(5) 自动 读 表 : 通过 通信 网 络 ， 读 取 远 方 用 户 电能 表 的 有 关 数 据 ， 对 数据 进行 存储 、 统 
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计 及 分 析 ， 生 成 所 需 报表 与 曲线 。 

3. 工业 以 太 网 交换 机 在 配 电网 自动 化 应 用 的 解决 方案 

智能 配 电网 的 通信 网 络 是 一 个 覆盖 所 有 节点 的 基于 IP 的 实时 通信 和 网， 支持 各 种 配 电 终 
端 与 系统 “上 网 ” 它 将 彻底 解决 配 电网 的 通信 瓶颈 问题 ， 实 现实 时 通信 ， 给 配 电网 保护 、 
监测 与 自动 化 技术 带 来 革命 性 的 变化 ， 并 影响 一 次 系统 技术 的 发 展 。 考 虑 到 配 电网 设备 运行 
环境 恶劣 、 通 信和 节点 数量 大 、 网 络 拓扑 负责 、 未 来 持续 扩容 等 情况 ， 本 方案 基于 瑞 斯 康 达 工 
业 以 太 网 交换 机 性 价 比 及 网 络 可 靠 性 的 综合 考虑 ， 针 对 整体 网 络 通信 建议 如 下 : 对 于 配 电 通 
信 系 统 网 络 ， 采 用 分 层 的 网 络 结构 : 主 站 层 、 变 电站 通信 层 、 终 端 设备 接 和 人 层 。 

对 于 主 站 层 由 两 台 三 层 工业 以 太 网 交换 机 构成 ， 通 过 VRRP 协议 形成 互 为 元 余 的 模式 ， 
为 主 站 层 与 变电站 层 网 络 之 间 提 供 两 条 互 为 元 余 的 通道 。 

变电站 通信 层 由 设置 在 各 变电站 的 三 层 工 业 以 太 网 交换 机 通过 千 兆 光纤 接口 组 成 环 网 。 
变电站 层 部 分 承担 着 数据 汇聚 任务 ， 并 承担 着 变电站 内 的 综合 业务 的 传输 工作 ， 采 用 环 网 结 
构 ， 能 够 为 业务 传输 提供 宛 余 通 道 ， 提 高 网 络 的 可 靠 性 。 

对 于 配 电 接 入 通信 层 ， 主 要 用 于 负责 承载 负载 分 散 或 重要 性 较 低 的 线路 或 配 变 检测 数 
据 ， 以 及 开 闭 所 、 小 区 电量 集 抄 数据 ， 对 于 此 类 情况 下 的 FTU 或 DTU， 可 采用 光纤 、 屏 蔽 
双 绞 线 实现 通信 接 入 ,终端 接 入 层 网 络 根 据 各 变电站 所 属 区 域 划 分 相应 的 子 网 ， 每 个 子 网 内 
设置 的 二 层 工业 以 太 网 交换 机 和 本 变电站 设置 的 三 层 工 业 以 太 网 交换 机 通过 百 兆 光 口 组 成 环 
网 。 每 个 环 网 通过 高 性 能 元 余 协议 进行 控制 ， 保 证 在 网 络 出 现 故 障 时 ， 通 信 在 50ms 内 恢复 ， 
提高 网 络 数 据 传输 的 安全 性 、 可 靠 性 。 瑞 斯 康 达 配 电网 通信 系统 拓扑 图 如 4 所 示 。 
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当然 上 述 是 全 网 交换 机 的 组 网 模式 ， 对 于 变电站 层 以 上 传输 网 络 已 经 存在 的 情况 或 规划 
为 MSTP 环 网 的 情况 ， 在 终端 设备 接 入 层 同 样 是 使 用 工业 交换 机 作为 接 入 设备 采集 环 网 柜 、 
开 闭 所 等 节点 的 信息 ， 形 成 环形 结构 ， 做 元 余 保 护 ， 倒 换 时 间 同 样 是 50ms 以 内 ， 如 图 5 所 
砂 。 

这 种 解决 方案 就 是 在 各 个 变电站 放置 高 性 能 的 工业 交换 机 ， 而 在 开 闭 所 、 环 网 柜 、 柱 上 
开关 等 开关 节点 放置 二 层 工业 交换 机 ， 从 而 形成 一 个 个 环形 的 接 和 结构。 而 在 变电站 侧 ， 由 
工业 交换 机 直接 将 采集 的 数据 上 传 给 MSTP 环 网 上 的 各 个 传输 设备 ， 从 而 完成 整个 的 数据 交 
互 。 这 种 组 网 适应 于 现存 绝 大 部 分 的 应 用 ， 此 组 网 方案 已 经 成 功 地 应 用 于 贵州 电网 公司 贵阳 
供电 局 技 改 配 网 自动 化 二 期 工程 。 

4. 工业 以 太 网 交换 机 在 配 电网 应 用 的 可 行 性 分 析 

在 配 网 自动 化 建设 的 中 ， 所 有 技术 必须 满足 以 下 要 求 : 

1) 功能 需求 

QD 通信 网 络 的 根本 任务 是 解决 配 电 自 动 化 系统 内 部 以 及 与 其 他 系统 之 间 的 实时 信息 交 
换 ， 而 网 络 是 不 可 或 缺 的 功能 载体 ， 那 么 构建 一 个 可 靠 、 实 时 、 高 效 的 网 络 体系 是 通信 系 的 
关键 之 一 。 

@) 通信 网 络 是 连接 站 内 各 种 智能 电子 设备 的 纽带 ， 因 此 它 必 须 能 支持 各 种 通信 接口 ， 
满足 通信 网 络 标准 化 。 

@ 分 界 室 、 开 闭 所 、 环 网 柜 的 无 人 化 及 自动 化 信息 量 的 不 断 增 加 ， 通 信 网 络 必 须 有 足 
够 的 空间 和 速度 来 存储 和 传送 事件 、 电 量 、 操 作 、 故 障 等 数据 。 另 外 自 诊 断 、 自 恢复 以 及 远 
方 诊断 ， 在 线 状 态 检测 是 针对 运行 维护 提出 的 几 项 功能 要 求 。 

2) 性 能 需求 

a) 高 可 靠 性 ， 配 电 通 信和 系统 中 的 各 种 通信 介质 和 通信 设备 要 能 够 适应 各 种 运行 条 件 ， 
具有 很 好 的 防潮 、 防 雨 、 防 晒 措 施 。 布 置 在 电力 线 杆 上 或 配 电 柜 内 的 各 种 通信 介质 和 通信 设 
备 还 要 承受 高 电压 、 大 电流 、 雷 击 等 干扰 。 

b) 线路 故障 时 保证 正常 通信 : 配 电 自 动 化 系统 在 线路 故障 或 网 络 结构 发 生变 化 时 不 允 
许 中 断 对 配 电 系 统 中 的 配 电 设 备 的 监测 ， 要 完成 故障 定位 、 故 障 隔离 及 恢复 供电 能 力 。 这 就 
要 求 配 电 通信 系统 不 能 受 线路 故障 和 网 络 结构 发 生变 化 的 影响 。 充 分 考虑 故障 情况 下 的 气象 
条 件 和 线路 故障 电流 产生 的 干扰 。 

c) 要 具有 双向 的 和 实时 的 通信 和 能力， 监测 配 电 系统 设备 的 配 电 自动 化 装置 要 求 配 电 通 
信 系 统 支 持 双向 通信 能 力 ， 完 成 对 监测 数据 的 实时 上 传 和 控制 命令 的 下 传 。 

d) 操作 维护 方便 : 配 电 自 动 化 通信 终端 数量 多 ， 设 计时 要 充分 考虑 设备 的 通用 性 ， 设 
备 种 类 要 少 。 设 备 维护 简单 、 操 作 方 便 。 

针对 以 上 要 求 本 公司 工业 以 太 网 交换 机 具有 如 下 优势 : 

@ 可靠 的 带宽 保障 ， 终 端 接 和 人 层 采用 百 兆 以 太 环 网 ， 变 电站 层 采 用 千 兆 宛 余 环 网 ， 可 
以 充分 承载 配 网 自动 化 中 涉及 各 种 的 数据 流量 。 

@) 安装 方式 灵活 ， 可 支持 卡 轨 、 壁 挂 、 机 架 式 安装 ， 卡 轨 壁 挂 可 以 形成 二 合 一 的 模 
式 。 

@ 高 可 靠 性 : 
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i ) 优良 的 工业 特性 : 设备 采用 低 功 耗 的 设计 理念 ， 全 部 使 用 工业 级 芯片 制造 它 对 
环境 有 着 极 强 的 适应 能 力 ， 工 作 温度 ( -40 ~ +85%C)、 存 储 温度 ( -40 ~ +85% ) 、 相 对 
湿度 (0 ~95% 无 凝结 ) ， 在 严酷 的 环境 中 ， 工 业 以 太 网 交换 机 依然 能 稳定 的 工作 ; 采用 无 
风扇 的 设计 ， 这 不 仅 将 风扇 这 种 易 损 部 件 从 设备 中 排除 ， 还 增加 了 设备 的 防护 等 级 (IP40)， 
较 高 的 防护 等 级 可 以 防止 灰尘 及 空气 中 的 其 他 有 害 物质 进入 到 交换 机 内 部 ， 保 护 了 设备 内 部 
的 元 器 件 ; 良好 的 电磁 兼容 性 ， 符 合 国内 外 各 种 电磁 兼容 性 的 标准 ， 已 经 通过 KEMA 认证 ， 
可 以 保障 系统 工作 在 各 种 强 电磁 环境 中 ， 并 能 可 靠 的 完成 任务 ; 平均 无 故障 时 间 (MTBF ) 
达到 35 年 ， 为 整个 网 络 提供 了 坚强 的 可 靠 性 保障 。 

这) 完善 的 以 太 环 网 技术 : 为 了 保证 整个 网 络 的 可 靠 性 ， 仅 仅 依 靠 设 备 的 可 靠 性 是 不 
能 完全 满足 需求 的 ， 还 要 为 网 络 提供 链 路 的 元 余 。 在 网 络 的 接 人 层 通信 采用 二 层 工 业 以 太 网 
交换 机 组 成 环形 的 网 络 结构 ， 这 种 网 络 结构 排除 单 点 故障 带 来 的 危害 ， 当 网 络 中 出 现任 何 的 
单 点 故障 时 ， 对 于 整个 网 络 来 说 ， 不 会 出 现任 何 节点 通信 的 中 断 。 对 于 环形 网 络 ， 启 用 以 太 
环 网 宛 余 协议 ， 在 网 络 中 出 现 故 障 时 ， 系 统 可 以 在 S0ms 内 进行 倒 换 ， 以 保证 业务 数据 的 正 
常 传输 ， 增 加 了 网 络 的 可 靠 性 。 

”完善 的 以 太 网 二 层 特性 ， 支 持 Q0S、 风 暴 抑 制 、 安 全 机 制 、VLAN 等 交换 机 的 特性 。 

@) 统一 的 网 管 平台 ， 支 持 丰 富 的 告警 类 型 ， 包 括 断 电 断 纤 告 警 、 高 低温 告警 等 。 

@ 高 扩展 性 ， 可 以 根据 用 户 的 需求 ， 配 电 自 动 化 数据 通信 网 络 在 网 络 的 接 人 层 有 新 的 
节点 加 入 时 ， 可 以 直接 将 其 加 入 到 此 环 网 络 中 ， 网 络 的 整体 结构 不 会 产生 变化 ， 增 加 新 节点 
时 ， 网 络 通信 可 保证 不 出 现 中 断 情 况 。 


2.14 其 他 系统 


























FA79 电气 火灾 检测 系统 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 ) 
1. 概述 
引发 电气 火灾 原因 主要 有 和 短路、 过载 、 接 触 不 良 、 漏 电 、 灯 具 和 电热 器 具 引 燃 可 燃 物 
等 。 近 年 来 ， 由 漏电 引起 的 火灾 不 断 发 生 ， 这 种 火灾 比 起 短路 等 引起 的 火灾 更 具 隐 项 性 ， 失 
火 后 也 难以 找 出 真正 原因 (被 短路 等 假象 所 掩盖 ) ， 危 害 性 也 就 更 大 。 充 分 了 解 漏电 火灾 危 
险 性 ， 加 强 对 漏电 的 技术 防范 ， 是 电气 安全 工作 的 重要 任务 之 一 。 为 了 预防 电气 火灾 的 发 
生 ， 我 国 《高 层 民用 建筑 设计 防火 规范 》 规 定 ， 在 高 层 建筑 中 需要 设置 电气 火灾 报警 装置 。 
电气 火灾 报警 相关 产品 及 系统 开始 生产 ， 并 在 电气 设计 中 得 到 较 普 遍 的 应 用 。 
2. 电气 火灾 检测 系统 
在 消防 部 门 的 要 求 下 ， 变 配 电站 220/380V 低压 出 线 回 路 ， 以 及 220/380V 低压 配 电 回 
路 需要 设计 漏电 火灾 检测 。 漏 电 火 灾 检 测 产品 及 系统 已 经 开发 成 功 并 投入 生产 ， 除 专业 生产 
消防 产品 的 公司 外 ， 某 些 智能 电力 仪表 公司 也 开始 研发 漏电 火灾 检测 产品 及 系统 。 
1) 系统 基本 原理 
电气 火灾 检测 系统 的 基本 原理 是 ， 当 电气 设备 中 的 电流 、 温 度 等 参数 发 生 异 常 或 突变 
时 ， 终 端 探 测 头 〈 如 剩余 电流 互感 器 、 温 度 传 感 器 等 ) 对 该 信息 进行 采集 ， 并 输送 到 监控 
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探测 器 ， 经 放大 、A/D 转换 、CPU 分 析 幅 值 的 变化 ， 并 与 报警 设 定 值 进行 比较 ， 一旦 超出 
设 定 值 则 发 出 报警 信号 ， 同 时 也 输送 到 监控 设备 中 ， 再 经 监控 设备 进一步 识别 、 判 定 ， 当 确 
认可 能 会 发 生火 灾 时 ， 监 控 主 机 发 出 火灾 报 敬 信号， 点 腕 报 管 指示 灯 ， 发 出 报警 音响 ， 同 时 
在 液晶 显示 屏 上 显示 火灾 报警 等 信息 。 

TN-S 接地 系统 剩余 电流 检测 示意 图 如 图 1 所 示 。 
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图 1 TN-S 接地 系统 剩余 电流 检测 

在 电气 火灾 监测 系统 中 ， 无 论 L1、L2、13 三 相 电 流 是 否 平衡 ，L1、12、13 与 N 线 中 
电流 的 瞬时 有 效 值 的 向 量 和 为 零 。 当 三 相对 地 绝缘 正常 ， 三 相对 地 电容 电流 相等 时 ， 电 气 火 
灾 检 测 装 置 的 检测 模块 就 检测 不 到 电流 。 

三 相对 地 绝缘 不 正常 时 ， 会 有 泄漏 电流 通过 大 地 流 回 电源 中 性 点 ; 此 时 LI1、L2 、L3 与 
N 线 中 电流 的 瞬时 有 效 值 的 向 量 和 不 为 零 ， 电 气 火 灾 检 测 装 置 的 专用 电流 互感 器 二 次 侧 感应 
出 电流 ， 其 检测 模块 就 检测 到 电流 。 

由 上 述 分 析 可 以 看 出 ， 电 气 火 灾 检 测 装置 检测 到 的 是 三 相对 地 泄漏 电流 ， 其 值 比较 小 而 
且 随 着 电气 线路 与 设备 的 绝缘 变化 而 变化 。 所 以 电气 火灾 检测 装置 能 够 检测 到 电气 线路 与 设 
备 的 绝缘 变化 情况 ， 预 防 电 气 火灾 的 发 生 。 

2) 系统 功能 

电气 火灾 检测 系统 主要 功能 如 下 : 

a) 系统 运行 监视 和 控制 : 

监视 界面 显示 整个 电力 监控 系统 的 拓扑 图 ， 动 态 刷 新 各 电气 设备 的 实时 和 运行 参数 和 运行 
状态 ， 并 且 支 持 现 场 设备 的 远程 控制 功能 。 监 控 系 统 的 画面 根据 现场 实际 状况 进行 组 态 。 

b) 预防 性 电气 火灾 监视 : 

连续 监视 用 电 设 备 泄 漏电 流 的 变化 、 线 缆 接 头 温 度 的 变化 ， 当 电流 、 温 度 等 参数 发 生 异 
常 或 突变 并 超出 设 定 值 时 ， 系 统 发 出 报警 信号 ， 经 监控 设备 进一步 判定 ， 若 确认 可 能 会 发 生 
火灾 ， 则 监控 主机 发 出 火灾 报警 信号 ， 点 亮 报警 指示 灯 ， 发 出 报警 音响 ， 同 时 在 液晶 显示 屏 
上 显示 火灾 报警 等 信息 。 该 系统 为 配 电 设备 的 预防 性 维护 提供 依据 ， 有 效 预防 电气 火灾 的 发 
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生 ， 保 障 用 户 财产 的 安全 。 

c) 报警 和 事件 管理 . 

系统 在 电能 质量 事件 发 生 、 设 备 状态 改变 、 电 网 扰动 、 电 气 故 障 时 触发 并 记录 报警 。 系 
统 报警 时 自动 弹出 报警 画面 并 进行 语音 提示 ， 同 时 可 以 将 报警 信息 通过 Email、 手 机 短信 等 
方式 通知 相关 人 员 并 与 消防 监控 系统 联网 ， 数 据 实 时 传送 至 消防 控制 中 心 。 

d) 历史 数据 管理 : 

系统 基于 SQL server 数据 库 完 成 历史 数据 管理 ， 所 有 实时 采样 数据 、 事 件 顺 序 记 录 
(SOE) 等 均 可 保存 到 历史 数据 库 。 能 够 自 定义 需要 查询 的 参数 ， 查 询 的 时 间 段 或 选择 查询 
最 近 更 新 的 记录 数 ， 显 示 并 绘制 成 曲线 图 。 

e) 报表 管理 : 

可 基于 系统 已 有 模板 ， 或 自 定义 新 的 模板 生成 报表 。 可 以 手动 或 根据 预 设 时 间 表 定时 生 
成 ,或 通过 事件 触发 生成 xml 格式 报表 。 例 如 电能 消耗 统计 报表 、 电 能 趋势 报表 等 。 报 表 能 
通过 Email 或 HTML 格式 进行 发 送 、 手 动 打印 或 自动 打印 。 

f) 数据 发 布 功能 : 

支持 工业 OPC 接口 ， 可 作为 OPC 服务 器 为 其 他 程序 提供 数据 (如 DCS 系统 ，BA 系 
统 ) ， 也 可 作为 OPC 客户 端 ， 从 其 他 系统 获取 数据 。 

3) 系统 构成 

电气 火灾 监控 系统 主要 由 剩余 电流 检测 元 件 、 温 度 探 测 器 、 电 流 探 测 器 和 监控 设备 等 组 
成 ， 如 图 2 所 示 。 
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图 2 电气 火灾 监控 系统 结构 图 

电气 火灾 检测 系统 的 系统 集成 有 三 种 方式 ,一 是 将 电气 火灾 检测 系统 装置 的 比较 干 接点 
接 到 消防 系统 的 就 近 控 制 模块 ,一般 用 于 比较 小 的 系统 ; 二 是 将 电气 火灾 检测 系统 装置 的 通 
信和 接口 接 到 消防 系统 的 通信 网 络 上 ， 此 时 两 者 的 通信 物理 层 与 通信 规约 要 能 够 兼容 ;三 是 电 
气 火 灾 检 测 系统 装置 通过 通信 接口 自己 单独 组 成 一 个 系统 。 当 然 ， 目 前 也 有 一 些 电气 火 灾 检 
测 系统 是 上 述 的 混合 系统 。 

有 些 电气 火灾 检测 系统 装置 的 检测 模块 是 在 电力 数 显 表 的 基础 上 增加 了 剩余 电流 测量 功 
能 ， 可 以 减少 一 个 检测 模块 。 此 时 就 需要 电气 火灾 检测 系统 装置 通过 通信 接口 自己 单独 组 成 
一 个 系统 。 如 果 与 消防 系统 联网 ， 许 多 电气 参数 消防 系统 是 无 法 处 理 的 。 但 电气 火灾 检测 系 
统计 算 机 需要 安装 在 消防 中 心 ， 不 太 适 合 我 国 目前 的 电力 数 显 表 管理 体制 。 可 以 将 电气 火灾 
检测 装置 与 电力 监控 系统 联网 ， 或 将 电气 火灾 检测 系统 计算 机 放 在 电力 值班 室 ， 然 后 再 由 相 
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关 计算 机 与 消防 系统 计算 机 联网 ， 只 将 消防 需要 的 数据 传输 到 消防 系统 计算 机 。 


4) 典型 应 用 


珠海 派 诡 公 司 的 PMAC503 系列 电气 火灾 监控 探测 器 ， 采 用 先进 的 微 电 子 技术 ， 利 用 电 
子 元 件 测量 控制 电流 大 小 及 温度 ， 以 毫秒 级 的 速度 检测 线路 的 漏电 情况 及 配 电 箱 内 的 温度 ， 
当 被 监控 线路 漏电 或 监测 点 温度 过 高 而 发 热 时 ， 该 系统 会 发 出 报警 信号 直至 自动 切断 电源 ， 
提供 的 消防 联动 功能 可 以 远程 切断 故障 点 的 电源 ， 将 故障 排除 在 起 火 之 前 ， 彻 底 消除 电气 火 
灾 隐 患 ， 在 安全 用 电 、 防 火 、 防 灾 等 领域 应 用 广泛 ， 尤 其 适用 于 学 校 、 商 厦 、 工 厂 车 间 、 集 
贸 市 场 、 工 矿 企 业 、 国 家 重点 消防 单位 、 智 能 大 厦 与 小 区 、 石 油 化 工 、 电 信和 及 国防 等 部 门 用 


























电 的 安全 保护 。 

某国 家 重点 项 目 采用 了 派 诺 公 司 的 SmartPM 电气 火灾 监控 系统 ， 该 系统 在 项 目 中 的 结构 
图 如 图 3 所 示 。 
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况 ， 极 大 降低 漏电 火灾 风险 。 
3. 结束 语 


电气 火灾 监控 系统 针对 电气 火灾 事故 发 生 的 基本 特点 进行 有 效 的 电气 检测 、 报 警 及 联动 
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图 3 SmartPM 电气 火灾 监控 系统 结构 

其 漏电 回路 监测 采用 PMAC503 系列 漏电 火灾 监控 探测 器 ， 在 通信 和 层 使 用 了 PMAC 系列 
通信 管理 机 和 以 太 网 交换 机 ， 系 统 后 台 为 PMAC503S 剩余 电流 式 监控 系统 后 台 和 SmartPM 剩 
余 电流 式 监控 软件 。SmartPM 漏电 火灾 监控 系统 负责 对 所 有 照明 及 应 急 照明 配 电 柜 中 的 近 
400 个 节点 进行 监控 和 系统 集成 。 通 过 观察 漏电 曲线 趋势 ， 能 够 及 时 掌握 线路 存在 的 隐患 状 
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工作 ， 


能 有 效 地 防止 和 减少 电气 火灾 事故 的 发 生 ， 以 后 必 将 在 安全 用 电 及 保护 国家 和 人 民生 
命 财产 安全 


方面 发 挥 越 来 越 重要 的 作用 。 
(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 “ 刘 玉 明 ) 








FA80 基于 杂 散 电流 监测 技术 的 轨道 交通 安全 监测 设备 
(CS46 “珠海 派 诡 科 技 股份 有 限 公 司 ) 

1. 概述 

随 着 城市 化 进程 的 发 展 ， 轨 道 交 通 的 方便 、 快 捷 、 环 保 、 安 全 、 已 经 成 为 大 家 主要 的 公 
共 交 通 工 具 。 轨 道 交 通 系 统 中 地 铁 、 轻 轨 、 铁 路 是 以 直流 、 走 行 轨 回 流 的 供电 方式 电气 化 牵 
引 动力 进行 驱动 。 这 种 以 走行 轨 为 回流 通路 的 直流 牵引 供电 系统 ， 由 于 走行 轨 不 可 能 完全 绝 
缘 于 道 床 结构 ， 钢 轨 不 可 避免 地 向 道 床 及 其 他 结构 泄漏 电流 ， 这 种 电流 就 是 杂 散 电流 ， 也 称 
为 地 中 迷 流 。 林 散 电流 对 土建 结构 钢筋 、 设 备 金属 外 壳 及 其 他 地 下 金属 管线 (比如 燃气 管 
线 ) 产生 的 电化 学 腐蚀 ， 即 杂 散 电流 腐蚀 ， 也 叫做 迷 流 腐蚀 。 杂 散 电流 腐蚀 不 仅 降 低 了 金 
属 结构 物 的 强度 ， 缩 短 了 使 用 寿命 ;而 且 导 致 区 间 隧 道 主 体 结构 混凝土 开裂 ， 降 低 了 结构 的 
强度 和 耐久 性 ， 增 加 了 结构 的 失效 概率 。 加 上 轨道 建筑 复杂 度 高 、 轨 道 车 辆 行驶 的 速度 越 来 
越 快 ， 这 种 破坏 就 必然 威胁 轨道 交通 的 安全 ， 也 引起 了 世界 轨道 交通 界 的 强烈 关注 。 

2. 杂 散 电流 形成 及 金属 物 腐蚀 机 理 

由 地 铁 杂 散 流 所 经 过 的 路 径 可 概括 为 两 个 串联 的 腐蚀 电池 ， 即 

电池 工 钢 轨 (阳极 区 ) 一 道 床 、 土 壤 、 金 属 管线 (阴极 区 ) 

电池 工 :金属 管线 (阳极 区 ) 一 土壤 、 道 床 、 钢 轨 (阴极 区 ) 

1) 杂 散 电流 形成 机 理 

理想 情况 下 (如 图 1 中 的 “一 ” 线 所 示 ) 直流 电 经 变 电 所 一 流入 牵引 电网 一 流入 电力 
机 车 一 过 铁轨 一 流 回 变 电 所 。 但 在 现实 生活 中 由 于 回流 轨 与 轨 枕 、 地 之 间 存 在 一 定 的 过 渡 电 
阻 ; 在 回流 轨 中 电流 由 高 电位 流向 低 电 位 ， 回 流 轨 和 地 之 间 形 成 电位 差 这 两 样 就 导致 具有 大 
部 分 电流 都 流 回 变 电 所 ， 而 有 一 小 部 分 流向 大 地 形成 了 杂 散 电流 。 

区 间 变 电 所 1 
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杂 散 电流 流向 
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2) 金属 物 腐蚀 机 理 
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走行 轨 和 金属 管线 均 为 电子 导体 ， 地 面 为 离子 导体 ， 电 子 在 A 和 DD 点 流出 ,金属 导体 
与 地 面 组 成 e-i 界面 为 阳极 。 电 流 在 C 点 和 了 点 流入 ， 则 地 面 与 金属 导体 组 成 的 i-e 界面 为 
阴极 。A、B、C 和 D、E、F 分 别 构成 了 两 个 串联 的 电解 电池 。 

电池 工 : A 铁轨 (阳极) 一 B 道 床 、 土 壤 一 C 金属 管线 (阴极 ) 

电池 开 : DD 金属 管线 (阳极 )“ 一 ”EE 土壤 、 道 床 F 钢轨 (阴极 ) 

当 杂 散 电 流 由 两 个 阳极 区 : 走行 轨 (A) 和 金属 管线 (D) 流出 时 ， 都 会 发 生 失 掉 电 子 
的 氧化 反应 ， 该 部 位 的 金属 (Fe) 就 会 遭 到 腐蚀 。 当 金属 铁 〈Fe) 周围 的 介质 是 酸性 电解 
质 ， 发 生 的 氧化 还 原 反应 是 析 氢 腐蚀 ; 当 金 属 铁 〈Fe) 周围 的 介质 是 碱 性 电解 质 时 ， 发 生 
的 氧化 还 原 反应 为 吸 氧 腐蚀 。 对 金属 腐蚀 集中 于 局 部 位 置 ， 对 于 有 防腐 层 的 ， 往 往 集中 于 防 
腐 层 薄弱 部 位 。 

3. 测量 传 感 装置 系统 

1) 杂 散 电流 测量 原理 

在 实际 的 测量 中 埋 地 金属 物 的 极 化 电位 ( 埋 地 金属 物 与 理想 大 地 的 电位 差 ) 和 埋 地 金 
属 物 与 参 比 电极 间 的 电位 差 有 很 大 关系 ， 由 此 可 见 ， 参 比 电极 的 可 靠 性 是 影响 埋 地 金属 极 化 
电位 测量 的 关键 因素 。 铀 /硫酸 铜 (CUSO, ) 参 比 电极 具有 电压 稳定 、 耐 极 化 性 能 好 、 内 阻 
小 等 特点 ， 使 用 它 可 以 提供 一 个 不 随 电流 大 小 和 测试 条 件 变 化 的 电动 势 基准 点 。 


可 采用 近 参 比 法 测量 杂 散 电流 ， Er 
这 样 满足 更 准确 的 测量 埋 地 金属 物 的 Mz 
极 化 电位 ， 尽 可 能 减少 土壤 介质 电阻 ” 怪 i 
引起 的 电压 降 ， 将 参 比 电极 尽量 靠近 
被 测量 埋 地 金属 表面 ， 如 图 2 所 示 。 
我 们 用 V, 表示 参 比 的 本 体 电位 ， 被 测 
金属 物 的 极 化 电位 为 VW， 电位 差 . V， 
=Vi 一 人; 所 以 被 测 金 属 物 的 极 化 电 
位 久 =V -Vi,。 为 了 准确 测量 VV， 每 
天 晚上 待 地 铁 停止 运行 3h 以 上 进行 测 图 2 杂 散 电流 的 测量 
试 V，( 装 置 测 量 电 压 值 )。 此 时 杂 江 
电流 干扰 很 低 〈 肥 =0); Vi 二 Vs; 测量 的 VV 值 会 随 着 杂 散 电流 大 小 而 进行 相对 变化 。 当 腐 
刨 的 程度 变 大 时 ，V 值 也 将 变 大 。 
2) 装置 系统 框图 及 描述 ( 见 图 3) 
图 3 中 的 说 明 : 
通信 1: 用 来 与 后 台 控制 中 心 进行 联系 并 实 
时 的 传送 数据 ; 
通信 2: 通信 口 ， 可 以 用 来 把 定期 监测 土壤 
的 酸碱度 传 给 装置 ， 然 后 由 装置 统一 上 传 后 台 ; 
MCU 单元 : 是 把 采集 的 数据 进行 集中 处 理 、 
远 传 ; 
温 湿度 监测 : 用 来 测量 环境 的 温度 和 湿度 ， 











































































































图 3 装置 系统 框图 
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目的 是 分 析 温 湿度 对 腐蚀 的 影响 ; 

杂 散 电流 采集 : 采集 杂 散 电流 ; 

人 机 界面 : 和 装置 进行 操作 显示 对 话 。 

3) 装置 功能 系统 描述 

首先 对 两 个 外 部 环境 参量 进行 描述 。 土 壤 酸 碱 度 测量 目的 ， 是 为 了 测量 不 同 区 域 地 段 的 土 
壤 酸 碱 度 对 不 同 区 域 段 的 埋 地 金属 物 腐 蚀 程 度 做 对 比分 析 ， 方 便 尽早 地 判断 本 区 域 段 是 否 进行 
维修 ;环境 温 湿度 测量 意义 在 于 ,温度 高 、 湿 度 大 都 会 加 速 森 散 电 流 对 埋 地 金属 物 的 腐蚀 。 

装置 把 监测 到 的 环境 的 温 湿度 、 杂 散 电 流 的 信号 、 定 期 的 土壤 酸碱度 监测 信息 、 统 一 打包 给 
后 台 的 数据 监控 中 心 的 软件 进行 数据 分 析 做 出 决策 进行 改善 。 数 据 中 心 的 分 析 软 件 把 不 同时 间 
段 、 不 同 监测 点 的 杂 散 电流 信号 、 土 壤 的 酸碱度 、 环 境 温 湿度 信号 进行 历史 曲线 的 描绘 。 当 土壤 
的 酸碱度 高 ， 环 境 温 湿 度 大 时 ， 这 些 外 在 的 因素 必然 加 速 杂 散 电 流 对 埋 地 金属 物 的 腐蚀 ， 这 样 就 
方便 我 们 能 定位 出 某 个 区 域 段 杂 散 电流 危害 更 大 ， 做 进一步 的 改善 、 维 护 、 更 新 措施 。 

4) 硬件 描述 

通信 1: 采用 完全 隔离 型 RS485 物理 通信 和 链 路 。 它 的 特点 是 ， 传 输 距 离 远 、 抗 干扰 性 
墙 、 技 术 成 熟 、 多 机 总 线 、 普 遍 适 用 。 

通信 2: 采用 RS232/RS485 两 种 可 先 模式 。 因 为 轨道 巡 检 人 员 定 期 对 检测 点 的 土壤 酸 碱 
度 进行 测量 后 传送 给 装置 。RS232 适合 点 对 点 、 近 距离 通信 模式 ; RS485 具有 通用 性 强 特 
点 ， 完 全 能 满足 客户 需求 。 

MCU 单元 : 采用 ST 公司 CORTEX-M3 芯片 的 处 理 器 。 这 款 处 理 器 处 理 速度 快 〈 等 同 于 
ARM7 核 ) 、 接 口 丰 富 、 抗 干扰 性 强 、 可 以 做 到 低 功 耗 、 集 成 12BIT 的 ADC 模 数 转换 处 理 模块 。 

环境 温 湿度 : 采用 DALLS 的 DS18B20 一 总 线 数 字 型 温度 传感器 进行 实时 温度 检测 ， 它 
的 温度 测量 范围 为 -40 ~ +150% ; 湿度 采用 HS1101 电容 式 湿度 传感器 ， 线 性 度 较 高 ， 平 
均 灵敏 度 (33% ~75%RH) AC/%RH 0.34 pF/%RH。 

人 机 界面 : 采用 4 个 按键 进行 设置 查询 命令 输入 ; 用 128 x64 的 点 阵型 LCD 进行 参数 显示 。 

杂 散 电流 采集 〈 见 图 4) : 由 于 信号 要 被 MCU 自 带 的 ADC 采集 ， 需 要 把 不 失真 的 信和 号 
进行 放大 和 缩小 以 及 把 负 信号 偏 移 为 正 ， 所 以 要 把 信号 进行 正 向 1.5V 电压 偏 移 ， 这 样 才 能 


使 ADC 采集 到 的 信号 不 失真 。 
杂 散 电流 初始 信号 运 放 进 行 信号 放大 缩小 处 理 MCU 的 ADC 信号 处 理 模 块 
信号 1.5V 的 电压 偏 移 


图 4 ” 杂 散 电流 采集 框图 







































































4. 适用 范围 

基于 杂 散 电流 监测 技术 的 轨道 交通 安全 监测 设备 ， 是 一 套 在 线 监测 设备 ， 不 需要 维修 人 
员 每 天 的 巡 检 测量 ， 只 需要 控制 中 心 分 析 数 据 。 偶 尔 在 定期 维护 时 同时 巡查 一 下 。 这 套 设备 
目前 适用 于 城市 地 铁 ， 以 及 城 际 高 铁 等 高 速 轨道 交通 行业 。 

5. 结束 语 

随 着 社会 发 展 ， 城 市 化 的 快速 建设 ,快速 的 轨道 交通 是 城市 化 建设 的 纽带 ， 那 么 轨道 交 
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通 的 安全 也 越 来 越 重 要 。 杂 散 电流 的 监测 和 防治 更 加 的 受到 重视 ， 目 前 杂 散 电流 的 监测 和 防 
治 还 没有 找到 更 为 有 效 、 简 单 的 方法 ， 就 更 需要 更 多 的 科学 家 、 工 程 师 、 技 术 人 员 、 高 科技 
公司 加 入 这 个 行业 ， 为 轨道 交通 行业 的 安全 研究 提供 有 效 的 保障 。 

(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 李 顺 新 ) 








FA81 基于 SOA 的 物 联网 应 用 解决 方案 
(CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ) 


随 着 全 球 一 体 化 、 工 业 企 业 自动 化 和 信息 化 进程 的 不 断 发 展 ， 企 业 或 个 人 都 对 生产 、 物 
流 以 及 销售 等 各 个 环节 的 质量 要 求 越 来 越 高 ， 全 流程 监控 以 及 服务 整合 将 是 未 来 管理 发 展 方 
向 。 物 联网 的 出 现 为 信息 化 系统 对 过 程 的 全 程 监控 提供 了 可 能 ， 利 用 RFID 技术 可 以 有 效 地 
解决 该 问题 。 面 向 服务 架构 可 以 有 效 地 对 各 类 服务 进行 整合 ， 提 高 系统 整合 的 高 效 性 ， 降 低 
重复 工作 带 来 的 损耗 。 因 此 ， 一 些 单位 提出 基于 SOA 的 物 联网 基础 应 用 框架 ,并 对 其 中 的 
核心 组 件 及 开发 平台 进行 阐述 。 本 文 为 物 联网 信息 服务 系统 的 研究 和 建设 提供 了 一 定 借 鉴 。 

1. 概述 

物 联 网 (Internet of Things, IOT) 是 在 计算 机 互联 网 的 基础 上 ， 利 用 无 线 射 频 识 别 ( Ra- 
dio Frequency IDentification ，RFID ) 、 无 线 数据 通信 技术 ,构造 一 个 覆盖 万 事 万 物 的 网 络 。 在 
该 网 络 中 ， 物 品 能 够 彼此 进行 “交流 ”， 而 无 需 人 为 干预 。 其 实质 是 利用 射频 自动 识别 技术 ， 
通过 计算 机 互联 网 实现 物品 (商品) 的 自动 识别 和 信息 的 互 连 与 共享 。 在 “ 物 联网 ”的 构 
想 中 ，RFID 标签 中 存储 规范 、 且 具有 互 用 性 的 信息 ， 通 过 无 线 通 信和 网 络 把 它们 自动 采集 到 
中 央 信 息 系统 ， 实 现 物品 的 识别 ， 从 而 通过 开放 性 的 计算 机 网 络 实现 信息 交换 和 共享 , 实现 
对 物品 的 “透明 ”管理 。 从 网 络 结构 看 ， 物 联网 是 通过 Internet 连接 众多 RFID 应 用 系统 并 
在 广域网 范围 内 对 物品 吴 份 进行 识别 的 分 布 式 系统 。 物 联网 的 网 络 便 件 系 统 包 括 各 种 RFID 
应 用 系统 和 覆盖 全 球 的 Internet 网 络 。Intermet 上 的 计算 机 终端 是 RFID 应 用 系统 中 的 计算 
机 ， 通 过 Internet 和 RFID 应 用 系统 的 后 台 信 息 系统 使 其 更 加 丰富 和 容易 理解 。 无 线 射 频 识 
别 技 术 的 出 现 及 应 用 发 展 ， 使 得 物 联网 可 以 实现 与 现代 工业 企业 内 部 现 有 网 络 系统 进行 信息 
整合 ， 同 时 可 以 优化 内 部 物流 供应 和 优化 服务 流程 ， 提 高 管理 部 门 内 部 的 效率 ， 从 而 提高 整 
个 管理 水 平 跟 核心 竞争 力 。 设 计 和 开发 基于 RFID 技术 的 现代 物 联网 信息 系统 技术 ， 以 便 管 
理 者 可 以 及 时 、 准 确 地 获取 宝贵 的 数据 信息 ， 并 对 数据 进行 分 析 处 理 ， 在 进一步 提高 服务 质 
量 和 效率 的 同时 ， 提 高 管理 水 平和 能 

2. 物 联 网 及 SOA 技术 应 用 

当前 物 联网 应 用 更 多 的 是 针对 底层 技术 进行 研究 ， 如 物 联 网 编码 技术 、 识 别 和 防 碰撞 技 
术 等 。 如 何 对 海量 物品 信息 进行 后 期 的 高 效 利 用 ， 对 各 类 服务 进行 整合 ， 并 且 提 供给 企业 或 
个 人 更 为 人 性 化 的 服务 ， 是 物 联 网 最 终 取 得 成 功 应 用 的 关键 。 面 向 服务 架构 (Service - Ori- 
ented Architecture, SOA) 是 一 种 将 信息 化 模块 化 为 服务 的 架构 风格 ， 面 向 服务 架构 的 核心 是 
实现 服务 和 技术 的 完全 分 离 ， 从 而 达到 服务 的 可 重用 性 。 拥 有 服务 后 ， 用 户 可 以 通过 编 配 这 
些 服务 给 管理 带 来 更 持久 的 生命 力 。SOA 的 主要 组 成 部 分 涉及 三 个 方面 ， 这 是 由 SOA 中 的 
三 个 主要 角色 决定 的 ， 分 别 是 服务 提供 者 、 服 务 注册 (或 服务 注册 中 心 、 服 务 注册 机 构 等 ) 
和 服务 请 求 者 (或 称 客户 端 )， 并 且 它 们 对 应 于 体系 结构 中 的 相应 模块 。 物 联网 中 带 有 
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RFID 的 各 类 舱 入 式 设备 ， 既 是 SOA 应 用 中 天 然 的 服务 提供 者 ， 也 是 SOA 体系 中 天 然 的 服务 
请 求 者 。 将 SOA 整合 到 物 联 网 的 服务 应 用 中 ， 可 以 对 松散 耦合 的 粗 粒 度 应 用 组 件 进 行 分 布 
式 部 署 、 组 合 和 使 用 ， 实 现 了 服务 提供 和 服务 具体 使 用 方式 的 分 离 ， 从 而 实现 对 各 种 粗 粒 度 
松 耦 合 服务 的 集成 ， 为 处 理 管理 应 用 中 的 复杂 性 问题 提供 有 效 的 解决 方案 。 

3. 面向 服务 的 应 用 体系 结构 

SOA 是 一 种 架构 模型 ， 它 可 以 根据 需求 通过 网 络 对 松散 耦合 的 粗 粒 度 应 用 组 件 进行 分 
布 式 部 署 、 组 合 和 使 用 。 服 务 是 SOA 的 基础 ， 可 以 直接 被 应 用 调用 ， 从 而 有 效 控制 系统 中 
与 软件 代理 交互 的 人 为 依赖 性 。 

目前 业界 公认 的 SOA 定义 为 本 质 上 是 服务 的 集合 。 服 务 间 彼此 通信 ， 这 种 通信 可 能 是 简单 
的 数据 传送 ， 也 可 能 是 两 个 或 更 多 的 服务 协调 进行 某 些 活动 。 服 务 间 需要 某 些 方法 进行 连接 ， 所 
谓 服务 就 是 精确 定义 、 封 装 完 善 、 独 立 于 其 他 服务 所 处 环境 和 状态 的 函数 。 虽 然 不 同 组 织 对 SOA 
有 不 同 的 理解 ， 但 是 仍然 可 以 从 上 述 定 义 中 看 到 SOA 的 几 个 关键 特性 : 它 是 一 种 粗 粒 度 、 松 散 耦 
合 服务 架构 ， 服 务 之 间 通 过 简单 、 精 确定 义 接口 进行 通信 ， 不 涉及 底层 编程 接口 和 通信 模型 。 
SOA 不 是 一 种 现成 的 技术 ， 而 是 一 种 架构 和 组 织 IT 基础 结构 及 业务 功能 的 方法 。 SOA 是 一 种 在 计 
算 环 境 中 设计 、 开 发 、 部 署 和 管理 离散 逻辑 单元 (服务) 的 模型 。 在 物 联网 的 条 件 下 ， 各 种 原本 
封闭 的 资源 也 将 以 服务 的 形式 开放 出 来 ，Internet 上 的 原 有 资源 和 新 出 现 的 资源 已 经 或 者 正在 以 服 
务 的 形式 存在 ， 因 此 研究 基于 SOA 的 融合 物 联 网 应 用 技术 是 很 有 价值 的 。 

4. 基于 SOA 的 物 联网 应 用 基础 框架 

实际 管理 过 程 中 通常 包含 不 同 硬件 和 软件 类 型 ， 数 据 格 式 和 通信 协议 通常 也 存在 多 种 标 
准 兼容 性 的 问题 ， 物 联网 为 这 些 基 础 设备 提供 了 信息 标识 ， 这 些 带 有 RFID 的 舰 入 式 设备 可 
以 作为 生产 者 ， 同 时 也 可 以 作为 消费 者 出 现 。 但 对 于 服务 的 整合 、 兼 容 各 类 数据 和 协议 还 需 
要 借助 面向 服务 架构 。 因 此 ， 本 文 提出 基于 SOA 的 物 联 网 应 用 基础 框架 如 图 1 所 示 。 

图 1 中 将 SOA 与 物 联网 相 结合 ， 将 原 有 SOA 三 层 架 构 细 分 为 六 层 体 系 。 

服务 提供 者 ， 即 生产 者 ， 可 以 是 利用 了 RFID 技术 的 各 类 设备 ， 也 可 以 是 设备 及 其 传 感 
器 ， 具 备 了 RFID 功能 的 设备 或 者 产品 的 数据 信息 将 在 管理 生命 周期 内 被 全 程 跟踪 。 

数据 处 理 平台 是 SOA 框架 的 第 1 层 ， 这 层 将 负责 海量 数据 信息 的 安全 验证 ， 对 受 “ 污 染 ” 
的 数据 进行 排除 和 过 滤 ， 保 证 数据 的 完整 性 和 安全 性 。 为 了 对 数据 进行 统一 调用 ， 需 要 利用 XML 
和 元 数据 技术 对 海量 异 构 数据 进行 一 致 性 和 标准 化 处 理 ， 为 数据 的 统一 利用 提供 可 能 。 

安全 平台 是 服务 平台 和 数据 平台 之 间 的 安全 屏障 ， 对 设备 和 数据 的 安全 负责 。 服 务 层 主 
要 是 提供 通用 接口 和 代理 服务 ， 数 据 通用 接口 负责 解析 各 层 的 数据 调用 指令 ， 屏 蔽 不 同 的 数 
据 库 和 数据 格式 ， 同 时 有 利于 各 种 数据 库 的 分 布 式 部 署 。 

应 用 通用 接口 可 以 与 上 层 消费 者 联系 ， 其 主要 目的 是 对 不 同类 型 的 用 户 使 用 的 通信 协议 
进行 解析 ， 实 现 各 种 通信 协议 的 兼容 。 服 务 层 的 关键 部 分 是 设备 管理 服务 、 服 务 代理 和 通信 
代理 ， 构 成 数据 处 理 和 上 层 应 用 之 间 的 桥梁 。 服 务 层 还 将 面 对 物 联网 应 用 过 程 中 遇 到 的 网 络 
连接 资源 受 限 以 及 应 用 平台 不 同等 问题 。 由 于 物 联网 的 底层 设备 极其 丰富 ，SOA 体系 提供 
网 络 服务 的 过 程 中 需要 考虑 发 送 延 迟 以 及 资源 调度 的 问题 ， 在 网 络 服务 中 需要 提供 多 种 路 由 
或 者 使 用 延迟 容忍 网 络 技术 来 应 对 。 同 时 ，SOA 体系 还 需要 相应 的 均衡 调度 算法 均衡 网 络 
资源 。 不 同 的 应 用 平台 要 求 SOA 体系 有 更 通用 的 设计 模式 ， 首 先 会 考虑 不 同 RFID 设备 之 间 
的 标准 ， 其 次 是 上 层 用 户 之 间 不 同 的 访问 平台 。 
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接口 驱动 层 :ModBusTCP、 串口 60870-5-101/102/103/104、DNP3.0、CDT、MODBUSVRTU、 
SPABUS、SC1801 COURTER DL64 等 。 





系统 接 入 层 : 消防 报警 系统 、 防 盗 报警 系统 、 广 播 系统 、 视 频 监控 、 楼 宇 自 控 系 统 、 一 卡通 系统 、 停 
车 场 系统 、 地 源 热泵 系统 、 能 源 监视 系统 、 能 效 管理 系统 、 环 境 监 测 系 统 、GPS 定 位 系统 
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图 1 物 联网 应 用 基础 框架 图 
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在 整个 应 用 基础 框架 中 包括 两 个 安全 平台 ， 安 全 管理 是 企业 应 用 正常 运行 的 基础 保障 ， 
尤其 针对 数据 安全 、 用 户 身份 和 访问 控制 的 管理 。 本 文 框架 可 以 采用 单 点 登录 (Single Sign- 
On,， SSO) 方式 实现 用 户 对 所 有 网 络 资源 、 所 有 应 用 系统 的 统一 登录 ， 用 户 一 次 登录 ， 即 可 
访问 其 有 权 访 问 的 所 有 系统 资源 。 身 份 管理 采用 LDAP 目录 服务 器 认证 管理 。 它 可 使 新 的 应 
用 程序 利用 现 有 基础 架构 进行 用 户 管理 ， 从 而 缩短 了 部 署 和 管理 新 应 用 程序 的 时 间 。 采 用 访 
问 策略 管理 提供 严密 的 权限 逻辑 。 采 用 角色 驱动 的 访问 控制 策略 ,根据 用 户 的 不 同 角 色 ， 按 
访问 者 的 权限 、 定 制 的 页 面 内 容 以 及 访问 者 使 用 的 终端 等 个 性 化 的 参数 向 访问 者 推送 其 定制 
的 内 容 ， 对 不 同 报表 或 主题 分 配 相 应 的 内 容 访问 权限 和 操作 权限 ， 加 强 对 敏感 数据 、 密 级 数 
据 的 严密 隔离 和 控制 ， 保 证 数据 和 访问 的 安全 。 从 图 1 中 的 SOA 应 用 基础 框架 可 以 看 出 ， 
整个 框架 的 基础 是 由 RFID 网 络 构 成 的 数据 流 ， 从 底层 的 基础 数据 到 上 层 的 服务 请 求 数据 都 
是 带 有 RFID 的 ， 在 中 间 的 SOA 架构 中 ， 这 些 海量 的 RFID 数据 构成 了 整个 应 用 的 基础 。 

5. 前 景 分 析 及 技术 应 用 领域 

基于 SOA 的 物 联 网 应 用 系统 平台 作为 今后 信息 化 系统 发 展 的 技术 方法 ， 将 得 到 广泛 的 
应 用 ， 其 中 通过 物 联网 技术 ， 让 设备 之 间 进 行 信息 互通 ， 无需 人 为 干预 ,实现 设备 之 间 的 自 
动 识别 、 信 息 互 连 和 共享 ， 防 止 由 于 信息 阻塞 造成 的 通信 和 障碍。 面向 服务 架构 的 系统 架构 ， 
实现 服务 和 技术 的 完全 分 离 ， 从 而 达到 服务 的 可 重用 性 ， 实 现 系 统 的 灵活 配备 。 

通过 SOA 架构 可 满足 建筑 信息 化 管理 系统 中 对 建筑 能 效 分 析 模 块 的 多 样 性 需求 ， 以 服 
务 为 基础 的 架构 方便 根据 用 户 的 服务 需求 灵活 实现 信息 分 析 共 部 功能 。 

通过 对 基于 SOA 的 物 联网 应 用 基础 框架 的 介绍 ， 可 以 开拓 系统 人 员 对 系统 架构 的 认识 。 
通过 SOA 架构 的 系统 搭建 ， 可 以 解决 大 部 分 基于 服务 的 系统 架构 问题 ， 将 面向 服务 作为 系 
统 的 主要 目标 ， 通 过 实现 各 种 功能 服务 ， 提 供 更 好 的 系统 解决 方案 。 

(作者 : 珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 ”刘岩 ) 



































FA82 ”电能 质量 在 线 监测 与 管理 系统 
(CS19 上海 赛 唱机 电 设 备 工程 有 限 公司 ) 


1. 概述 

随 着 现代 工业 的 发 展 ， 电 力 负载 出 现 了 很 多 新 的 种 类 和 特点 。 一 方面 ， 出 现 了 很 多 诸如 
电力 机 车 、 电 弧 炉 、 轧 钢 机 等 大 容量 的 非 线性 和 冲击 性 负载 。 这 些 负 载 的 存在 严重 恶化 了 电 
力 系 统 的 运行 条 件 ， 导 致 了 功率 因数 低下 、 电 压 波动 和 闪 变 、 三 相 不 平衡 、 电 力 谐 波 等 问 
题 ， 不 仅 面 临 来 自 电 力 公 司 日 益 严 厉 的 惩罚 制度 ， 而 且 对 用 户 的 用 电 安全 和 用 电 效 率 带 来 了 
极 大 的 不 利 影响 ; 另 一 方面 ， 以 精密 机 械 加 工 、 工 业 过 程 自动 化 、 数 据 信 息 处 理 设 备 等 为 代 
表 的 新 型 工业 负载 在 电力 负载 中 的 比重 越 来 越 大 ， 因 恶劣 的 电能 质量 导致 用 户 生 产 经 营 损失 
的 现象 越 来 越 严 重 。 

电能 质量 在 线 监 测 与 管理 系统 可 以 随时 随地 在 线 监测 重点 用 户 的 电能 质量 状况 ， 如 电压 
偏差 、 频 率 偏差 、 三 相 不 平衡 度 、 谐 波 、 电 压 波 动 和 闪 变 、 暂 态 分 量 等 ， 并 可 以 实现 电能 质 
量 历史 记录 的 保存 、 查 询 ， 方便 用 户 对 电能 质量 的 分 析 、 评 估 和 管理 ， 能 在 供 配 电 系 统 和 用 
电 设 备 运行 失效 之 前 ， 捕 获 到 其 早期 的 故障 信息 ， 以 便 在 毁灭 性 打击 之 前 ， 提 醒 人 们 对 供 、 
用 电 设 备 的 运行 状态 进行 调整 和 预防 检修 。 对 于 提高 电力 系统 供电 的 安全 性 、 可 靠 性 和 经 济 
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性 ， 保 证 用 电 设备 的 正常 工作 和 工农 业 生 产 的 持续 高 效 ， 对 于 供 、 用 电 双 方 都 具有 十 分 重要 
的 意义 。 总 之 ， 电 能 质量 在 线 监测 与 管理 系统 是 保证 电力 系统 安全 可 靠 和 经 济 优质 和 运行 的 技 
术 支 撑 ， 是 保证 电网 和 用 户 电气 设备 安全 和 可 靠 的 重要 手段 。 

2. 系统 组 成 

电能 质量 在 线 监 测 与 管理 系统 由 主 站 系统 、 监 测 终端 装置 及 通信 网 络 组 成 ， 主 站 系统 按 功 能 
由 数据 库 、 应 用 服务 、Web 服务 及 前 置 服务 等 几 部 分 组 成 ， 基 本 架构 示意 如 图 1 所 示 。 


电能 质量 主 站 系统 
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图 1 系统 架构 
系统 的 特点 : 


1) 以 计算 机 技术 、 数 据 库 技术 、 网 络 通信 技术 为 依托 ， 结 合 各 个 监测 点 构建 成 一 个 完整 
的 电能 质量 监测 网 络 系统 ， 从 而 实现 对 各 监测 点 的 各 项 电能 质量 指标 的 在 线 监测 和 统计 分 析 。 

2) 针对 不 同 的 监测 点 ， 采 用 统一 的 电能 质量 存储 格式 ， 使 管理 系统 建立 在 统一 的 数据 
平台 上 。 

3) 根据 不 同 的 电能 质量 指标 进行 相应 的 统计 分 析 ; 对 设备 采集 的 多 项 电能 质量 指标 的 
实时 数据 或 历史 数据 进行 统计 分 析 ， 并 形成 各 种 报表 、 曲 线 、 饼 图 、 棒 图 的 展示 风格 。 

4) 可 根据 用 户 需 求 设 计 符 合 其 需要 的 报表 格式 ， 可 自动 生成 各 种 类 型 的 实时 运行 报 
表 、 历 史 报表 、 事 件 故 障 及 告警 记录 报表 ， 操 作 记 录 报 表 等 ， 可 以 查询 和 打印 系统 记录 的 所 
有 数据 值 ， 自 动 生成 电能 的 日 、 月 、 季 、 年 度 报表 。 

5) 具有 GPRS 无 线 传输 功能 和 以 以 太 网 、RS-232/422/485、CAN、 光 纤 、 电 话 线 远程 
传输 功能 ， 可 随时 随地 得 知 各 个 监测 点 的 实时 数据 。 

6) 支持 多 种 电能 质量 指标 越 限 的 报警 形式 。 

3. 系统 功能 及 关键 设备 描述 

1) 主 站 系统 的 主要 功能 

主 站 系统 主要 提供 中 心 数据 库 、 监 测 数据 的 统计 分 析 和 存储 检索 、Web 数据 发 布 、 系 
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统 报警 、 远 程 系统 维护 管理 和 软件 升级 、 数 据 实 时 访问 等 功能 。 

前 置 服务 器 负责 与 电能 监测 终端 装置 进行 通信 ， 保 证 数据 传送 的 完整 性 和 及 时 性 ， 并 可 
以 远程 查询 监测 终端 的 状态 ， 进 行 远程 参数 的 设置 和 修改 。 在 前 置 服务 器 中 装 有 GPS 天 文 
时 钟 系统 ， 用 于 保持 整个 系统 内 终端 装置 和 主 站 系统 的 时 钟 同步 。 前 置 服务 器 还 具有 通道 报 
警 功能 ， 当 主 站 系统 和 终端 装置 通信 中 断 或 不 能 正常 进行 时 ， 将 会 发 出 通道 警报 ， 以 便 工 作 
人 员 及 时 了 解 通信 状况 。 前 置 服务 器 具有 权限 管理 功能 ， 可 以 为 不 同 的 用 户 分 配 不 同 的 权 
限 ， 以 此 来 限定 用 户 的 访问 权限 。 

电能 质量 应 用 服务 器 具有 强大 的 数据 处 理 功能 ， 负 责 整 个 电能 质量 系统 所 有 数据 的 处 
理 、 统 计 以 及 相关 报表 和 图 表 等 应 用 功能 的 生成 、 重 组 和 扩展 。 具 备 数据 报警 功能 ， 包 括 语 
音 和 推 图 形式 。 另 外 ， 可 以 根据 用 户 的 电能 质量 数据 ， 给 出 相应 的 电能 质量 分 析 报 告 和 电能 
质量 治理 方案 。 

数据 库 服 务 器 负责 数据 库 的 管理 、 运 行 维护 、 数 据 备 份 、 事 故 恢复 以 及 数据 优化 等 功 
能 。 保 存 所 有 从 终端 装置 传送 上 来 的 数据 和 经 过 数据 处 理 服务 器 处 理 后 得 出 的 结果 数据 ， 并 
对 这 些 相 应 的 数据 进行 统一 管理 和 存储 。 数 据 库 采 用 了 自动 备份 的 技术 ， 保 证 数据 的 完整 
性 、 安 全 性 和 一 致 性 。 系 统 配置 了 两 台数 据 库 服 务 器 ， 通 过 磁盘 阵列 实现 双 机 的 冷 热 备 用 ， 
当主 数据 库 服 务 器 出 现 故障 或 停 用 时 ， 另 一 台 备 用 数据 库 服 务 器 立即 投入 使 用 ， 保 证 了 系统 
数据 处 理 的 正常 进行 。 

Web 服务 絮 人 负责 在 Intranet/Internet 范围 内 提供 Web 服务 。 用 户 可 在 任意 地 点 、 任 意 时 
间 通 过 Web 浏览 器 浏览 网 页 ， 访 问 Web 服务 器 发 布 的 基于 Web 形式 的 数据 查询 、 数 据 分 
析 、 报 表 展 示 、 曲 线 展示 、 报 警 信息 、 设 备 状 态 、 记 录 查 询 等 信息 ， 能 及 时 了 解 指定 日 期 的 
电能 质量 状况 。 

2) 电能 质量 在 线 监 测 终端 装置 的 描述 和 功能 

电能 质量 在 线 监 测 装置 采用 先进 的 ARM + DSP 处 理 技术 ， 具 有 高 速 采 样 、 计 算 、 分 析 、 
统计 、 通 信和 显示 等 功能 。 采 用 16 位 高 精度 A/D， 采集 速率 12. 8kHz 以 上 。 在 稳 态 电能 质 
量 监测 方面 ， 可 测量 2 ~ 50 次 谐 波 电压 和 电流 的 畸变 率 、 有 效 值 、 序 分 量 、 电 压 波动 、 闪 
变 、 电 压 偏差 、 功 率 因 数 、 有 功 功率 、 无 功 功率 、 频 率 等 技术 指标 ; 在 暂 态 电能 质量 监测 方 
面 ， 可 实现 电压 又 升 、 电 压 又 降 、 过 电压 、 从 电压 的 记录 。 在 与 主 站 系统 的 远 距 离 传输 方 
面 ， 支 持 串 行 通信 口 、 以 太 网 口 以 及 调制 解 调 器 等 方式 。 

4. 通信 架构 及 采用 的 通信 协议 

电能 质量 在 线 监测 终端 与 电能 质量 在 线 监 测 管理 系统 主 站 之 间 支 持 有 线 (RS232 和 光 
纤 ) 、 无 线 (GPRS 和 GSM) 等 通信 方式 。 

S. 电能 质量 在 线 监测 终端 装置 的 适用 安装 范围 

依照 国 网 公司 颁布 的 《电能 质量 监测 系统 技术 规范 》 中 有 关 监 测 点 设置 的 原则 ， 电 能 
质量 在 线 监测 点 选择 遵循 以 下 基本 原则 : 

1) 重点 选择 在 枢纽 变电站 、 直 流 接地 极 周边 变电站 及 接 有 电能 质量 干扰 源 的 变电站 各 
电压 等 级 的 母线 上 ， 以 及 变电站 电能 质量 干扰 源 出 线 、 无 功 补偿 电容 器 回路 等 。 根 据 此 项 原 
则 ， 在 下 列 接 和 人 点 设置 电能 质量 在 线 监 测 终端 装置 : 

@ 系统 内 重要 的 500kV、220kV 枢纽 变 电 所 ; 

@ 交 、 直 流 电弧 炉 ， 中 、 高 频 炉 ， 轧 钢 、 冶 炼 等 钢铁 企业 的 系统 接 入 点 ，; 
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(3) 电气 化 铁路 的 系统 接 入 点 ; 

(4 ”大 型 整流 设备 的 用 户 接 入 点 : 电动 汽车 充 换 电站 、 水 厂 、 电 化 三、 注塑 三、 电信 
大 楼 、 电 视 发 射 中 心 、 大 型 商贸 中 心 等 ; 

(5) ”大 量 点 焊 机 、 弧 焊 机 的 用 户 接 入 点 : 车 辆 制造 厂 、 机 械 加 工厂 等 ; 

@@ ”新 能 源 发 电 的 并 网 点 ; 

(D ”重要 负载 的 用 户 接 入 点 ， 机 场 、 大 型 医院 等 。 

2) 监测 点 数量 应 随 着 电网 和 负载 的 发 展 及 时 调整 ， 应 覆盖 主 网 及 全 部 供电 电压 等 级 ， 
并 在 电网 内 (地域 和 线路 首 末 ) 呈 均 匀 分 布 ， 应 能 如 实 反映 本 地 区 谐 波 、 三 相 电 压 不 平衡 、 
闪 变 污染 水 平 。 

3) 特殊 用 户 或 订 有 电能 质量 指标 条 款 合同 的 用 户 。 

(作者 : 上 海 赛 晶 机 电 设备 工程 有 限 公司 王 军 ) 








FA83 ” 输 配 电 杆 塔 接地 测量 解决 方案 
(CS15 ” 上海 浦江 埃 迪 斯 仪表 有 限 公司 ) 














1. 概述 

输 配 电 杆 塔 的 顶端 都 有 架空 地 线 来 连接 ， 使 得 所 有 的 输 配 电 杆 塔 都 并 联 起 来 ， 这 样 有 利 
于 雷击 电流 或 故障 电流 以 最 快 的 速度 导入 大 地 。 输 配 电 杆 塔 的 接地 测量 与 普通 的 接地 测量 有 
着 显著 的 不 同 ,传统 测量 方法 是 对 输 配 电 杆 塔 接地 测量 ,但 这 样 难免 会 产生 误差 。 

如 果 不 断 开架 空地 线 来 测量 输 配 电 杆 塔 的 接地 电阻 的 话 ， 测 得 的 阻 值 一 定 很 小 ， 因 此 无 
法 发 现 接 地 存在 的 问题 ， 进 而 留 下 安全 隐患 。 

大 部 分 测量 人 员 在 测量 时 会 断 开 输 配 电 杆 塔 的 接地 极 ， 使 用 传统 三 极 法 测试 接地 极 的 接 
地 电阻 。 但 是 这 样 的 测量 方法 测 得 的 阻 值 并 不 完全 是 输 配 电 杆 塔 的 接地 电阻 ， 因 为 输 配 电 杆 
塔 本 身 与 大 地 相连 的 一 部 分 ， 称 作 自 然 接 地 ， 也 是 输 配 电 杆 塔 接地 的 一 部 分 。 另 外 ， 接 地 电 
极 在 测试 完毕 后 再 次 连接 到 输 配 电 杆 塔 上 ， 其 接触 电阻 无 法 保证 。 由 于 输 配 电 杆 塔 是 在 户外 
日 晒 雨 淋 ， 接 地 极 锈 蚀 非 常 严 重 ， 尤 其 是 螺钉 螺母 的 连接 处 ， 锈 蚀 的 情况 将 导致 接触 电阻 的 
升 高 ， 传 导电 流 的 能 力 降 低 。 
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图 1 输 配 电 杆 塔 的 接地 电阻 为 并 联 
有 的 测量 人 员 会 使 用 接地 回路 电阻 钳 表 来 进行 测量 ， 其 原理 是 通过 一 个 感应 线圈 来 产生 感 
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应 电流 ， 再 通过 男 一 个 信号 接收 线圈 来 测量 回路 中 的 感应 电流 ， 以 达到 测试 回路 电阻 的 目的 。 
使 用 这 种 方法 更 简单 ， 不 用 打 辅 助 接地 桩 ， 也 不 用 复杂 的 接线 ,但 是 这 样 的 测试 方法 准确 吗 ? 
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图 2 输 配 电 杆 塔 接地 示意 图 及 等 效 电 路 
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图 3 使 用 接地 回路 电阻 钳 表 测量 输 配 电 杆 塔 回路 示意 图 

如 图 3 所 示 ， 输 配 电 杆 塔 的 对 角 两 个 塔 脚 分 别 有 两 个 接 出 的 接地 极 ， 断 开 其 中 的 一 个 ， 
用 接地 回路 电阻 钳 表 钳 住 另 一 个 。 使 用 这 种 方法 的 用 户 认为 ， 理 想 的 电流 走势 应 该 如 图 3 所 
示 ， 这 样 就 能 测 得 准确 的 接地 极 的 回路 电阻 。 但 是 实际 的 情况 可 能 要 更 加 复杂 。 首 先 ， 我 们 
知道 ， 电 流 会 选择 电阻 最 小 的 路 径流 通 。 而 正如 前 面 所 述 ， 塔 脚本 身 与 大 地 相连 接 的 部 分 ， 
也 是 接地 电阻 的 一 部 分 。 那 么 ， 当 土壤 电阻 率 不 是 很 好 的 地 区 ， 电 流 可 能 没有 办 法 流 经 远 处 
的 接地 电极 ， 而 是 直接 通过 了 被 测 塔 脚本 身 的 自然 接地 来 形成 测量 回路 ， 这 样 的 测量 ， 其 实 
是 非常 不 准确 的 。 那 么 我 们 应 该 正确 测量 输 配 电 杆 塔 的 接地 电阻 呢 ? 
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2. 创新 的 测量 解决 方案 

为 了 能 准确 测 得 铁塔 的 接地 电阻 ， 同 时 兼顾 测量 人 员 人 身 安全 与 测量 便利 的 目的 ， 法 国 
CA 公司 与 法 国电 力 公司 共同 研发 了 专门 针对 输 配 电 杆 塔 接地 电阻 的 测试 系统 。 如 图 4 所 示 ， 
该 测试 系统 使 用 4 个 专利 的 AmpFLEX 柔性 电流 传感器 〈 其 最 大 的 直径 可 以 达到 1. Sm) ， 将 
4 个 塔 脚 (包括 接地 电极 ) 给 围绕 住 。 这 样 形成 的 电流 回路 会 通过 塔 脚 流 回 ， 而 每 个 围 住 的 
AmpFLEX 柔性 电流 传 感 带 可 以 分 别 测 得 流 经 每 个 塔 脚 的 电流 值 ， 这 样 就 能 分 别 测 得 每 个 塔 
脚 的 接地 电阻 值 ， 这 个 原理 其 实 和 选择 性 四 极 法 是 相同 的 ， 只 是 我 们 选用 了 更 大 直径 的 柔性 
电流 钳 ， 非 常 方便 输 配 电 杆 塔 接地 电阻 的 测量 。 另 外 通过 切换 开关 的 转换 ， 还 能 够 测量 单独 
的 塔 脚 的 接地 电阻 值 和 四 个 塔 脚 的 接地 电阻 值 的 总 和 。 














接地 电阻 测试 仪 内 部 电路 只 是 示意 
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图 4 和 输 配 电 杆 塔 塔 脚 接 地 测量 接线 图 示意 

3. 架空 地 线 的 连接 电阻 测量 

在 测量 输 配 电 杆 塔 的 接地 电阻 过 程 中 ， 除 了 要 确保 得 到 准确 的 铁塔 整体 接地 电阻 值 ， 另 外 还 
应 对 于 架空 地 线 与 铁塔 的 连接 电阻 的 进行 测量 ， 原 因 是 即使 铁塔 本 身 的 接地 电阻 是 在 标准 范围 内 
的 ， 但 架空 地 线 与 铁塔 的 连接 点 出 现 失效 ， 那 么 在 发 生 雷 击 或 大 的 故障 电流 的 情况 下 ， 电 流 无 法 
通过 架空 地 线 并 联 的 输 配 电 杆 塔 迅速 排泄 到 大 地 之 中 ,会 对 电路 中 的 用 电 设备 产生 危害 。 

然而 ， 如 果 使 用 传统 的 连接 电阻 测试 方法 ， 需 要 人 员 扑 到 输 配 电 杆 塔 的 顶端 进行 测量 ， 
这 样 既 费 时 费力 ， 又 有 一 定 的 危险 。 而 法 国 CA 公司 与 法 国电 力 公 司 共同 研发 了 架空 地 线 连 
接 电阻 的 测量 解决 方案 。 

如 图 5 所 示 ， 在 正常 接地 测量 的 接线 之 后 ， 把 其 中 的 一 个 AmpFLEX 柔性 电流 传 感 顺 移 
至 下 极 和 ES 极 的 上 方 ， 这 样 正常 的 接地 测量 时 的 流 经 输 配 电 杆 塔 塔 脚 的 电流 ， 就 会 经 由 远 
方 的 其 他 并 联 的 输 配 电 杆 塔 并 通过 染 空 地 线 来 形成 测量 回路 ， 以 达到 测量 架空 地 线 的 连接 电 
阻 的 目的 。 
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图 5 输 配 电 杆 塔 接地 电阻 测量 和 架空 地 线 连接 点 测量 的 不 同 接线 方式 

4. 高 频 测量 的 优点 

同时 法 国 CA 公司 的 输 配 电 杆 塔 测试 系统 还 使 用 了 5kHz 的 高 频 测试 电流 。 为 何 要 用 高 
频 的 测试 电流 来 测量 呢 ? 当 低频 电流 经 过 时 ， 这 些 接地 的 电感 非常 小 ,但 是 可 能 在 高 频 电 流 
经 过 时 变 得 非常 大 。 因 此 ， 即 使 接地 系统 在 低频 时 是 有 效 的 ， 阻 抗 值 在 高 频 时 可 能 仍然 无 法 
使 得 故障 电流 排 和 地下。 

另外 该 系统 还 具有 128Hz ~ 5kHz 的 频率 扫描 模式 ， 用 于 模仿 雷击 时 输 配 电 杆 塔 的 接地 
阻抗 变化 情况 。 闪 电 频 率 有 可 能 高 达 1MHz 或 更 高 ,但 是 大 部 分 可 能 介 于 5 ~30kHz 之 间 。 
使 用 频率 扫描 的 方式 ， 测 试 接地 在 频率 增加 时 ， 其 阻抗 值 的 变化 。 如 果 阻 抗 值 在 频率 扫描 过 
程 中 有 大 幅度 的 上 升 ， 那 么 我 们 就 能 判断 ， 如 果 高 频 闪 电击 中 时 ， 阻 抗 值 可 能 是 无 穷 大 的 ， 
那么 它 便 失去 了 将 电流 导向 大 地 的 能 

5. 结束 语 

使 用 正确 的 测试 方法 来 进行 接地 电阻 测量 ， 不 但 能 够 节省 人 力 、 物 力 及 时 间 ， 更 重要 的 
是 ， 能 够 确保 输 配 电 杆 塔 的 接地 安全 ， 避 免 由 于 一 些 无 法 预知 的 原因 导致 的 巨额 经 济 损失 ， 
甚至 威胁 人 民 的 生命 安全 。 
































FA84 GPC1-ZJX/W 智能 配 电 防 雷 预 警 监控 平台 
(CS26 ”上 海 至 和 防 雷电 气 技术 有 限 责任 公司 ) 

智能 电网 可 靠 性 包含 网 络 结构 和 运行 行为 的 两 方面 因素 ， 任 何 网 络 故障 和 行为 的 失误 ， 
都 必 将 影响 到 电网 的 正常 运行 ， 从 而 导致 供电 安全 可 靠 性 的 降低 。 
智能 电网 变电站 将 在 网 络 结构 上 推广 采用 微机 综合 自动 化 系统 ， 实 现 变电站 运行 调度 自 
动 化 。 通 过 对 变电站 的 技术 改造 ， 使 有 载 变 压 率 、 双 电源 率 、 无 油 化 率 和 无 人 值班 率 达标 ， 
并 具有 “四 遥 ” 功 能 。 通 过 对 电网 潮流 分 布 的 分 析 ， 掌握 电网 运行 负载 的 特点 ， 加 强 电力 
负载 平衡 和 预测 工作 ， 从 而 达到 安全 可 靠 供电 环境 。 
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另 一 方面 智能 电网 用 户 端的 安全 可 靠 性 的 需求 主要 实现 以 下 几 方面 : 

1) 打造 坚强 电网 、 优 化 配 电网 络 结构 ， 实 现 电力 资源 优化 配置 。 

2) 提升 配 电 设备 运行 性 能 水 平 ， 抵 制 各 种 故障 造成 的 危害 ,确保 电网 安全 和 设备 可 靠 
运行 ,实现 可 靠 供 电 。 

3) 提高 智能 电网 配 电 设备 的 科技 含量 ， 加 强调 研 设 备 高 性 能 、 免 维护 的 选 型 和 技术 评 
估 ， 运 用 高 新 技术 实现 在 线 监 测 设备 运行 和 预警 ， 免 除 破坏 性 外 界 干扰 ， 为 安全 供电 增加 可 
徘 因素 。 

在 保障 电力 用 户 安全 可 靠 运 行 的 众多 的 保护 设施 中 ， 避 雷 保护 设施 是 电网 用 户 端 配 电 设 
备 防 止 雷击 和 过 电压 保护 的 必 备 设备 ， 对 于 雷击 的 防护 采用 接 闪 顺和 接地 装置 把 雷电 流 引 入 
大 地 ， 以 减少 雷电 反击 和 感应 电磁 脉冲 的 量 级 。 对 于 感应 雷 从 整体 和 系统 建立 起 三 维 的 防护 
体系 ， 在 变电站 综合 自动 化 系统 的 低压 配 电 系 统 中 采用 3 ~4 级 电 涌 保 护 器 进行 保护 。 组 成 
了 一 个 从 电源 到 信号 的 完整 的 高 效 的 防 雷 网 络 ， 通 过 使 雷电 电磁 脉冲 层 层 削 弱 的 方式 将 雷击 
造成 的 危害 降低 到 最 小 的 程度 ， 尽 可 能 地 保证 二 次 自动 化 设备 的 正常 工作 ， 从 而 保证 了 智能 
电网 的 正常 运行 。 

防 雷 设施 是 属于 智能 电网 预防 性 的 风险 投资 ， 防 患 于 未 然 ， 以 较 小 防 雷 设备 投资 保证 
智能 电网 较 大 投资 的 设备 的 安全 。 避 雷 器 设备 是 备 有 防护 设施 ， 备 而 竺 用， 在 雷击 和 浪 
涌 过 电压 发 生 时 才 产 生 保护 动作 。 同 时 避雷 器 设备 又 会 有 与 承受 雷击 强度 关联 的 劣化 隐 
患 ， 也 有 发 生 与 电网 供电 质量 、 畸 变 电 压 相关 的 概率 受 损 故 障 。 一 旦 防 雷 设施 受 损 ， 当 
雷 灾 发 生 时 将 会 产生 严重 后 果 。 监 测 防 雷 设施 功能 状况 ， 在 其 含有 受 损 隐 患 时 即时 发 现 、 
及 时 预报 警 是 提高 智能 电网 用 户 端 安全 可 靠 运行 ， 防 止 灾 害 性 外 界 破坏 的 重要 的 用 电 科 
学 管理 的 技术 手段 。 

GPC1-ZJX/AW 智能 配 电 防 雷 预警 监控 平台 以 智能 电网 用 户 端 的 安全 可 靠 运 行为 目的 ， 配 
置 高 科技 含量 的 智能 化 防 雷 器 系统 ， 实 现在 线 监测 防 雷 装置 运行 状态 监控 和 设备 老化 及 故障 
预警 ， 以 便 及 时 修 换 受 损 的 防 雷 设施 ， 恢 复 设 备 防 雷 正常 运行 功能 ， 将 破坏 性 外 界 干扰 对 智 
能 电网 用 户 端 的 安全 运行 影响 降低 到 最 小 水 平 。 

1. 系统 方案 构成 

GPCI1-ZJXZW 智能 配 电 防 雷 预 警 监控 平台 由 下 述 几 部 分 模块 构建 组 成 ; 且 根 据 控制 系统 
需求 调整 模块 的 型 号 和 配置 . 

1) 由 具有 劣化 报警 输出 的 电源 防 雷 器 和 信和 号 防 雷 咒 、 雷 击 信号 检测 天 及 配 电 回路 的 电 
压 电 流 互感 器 组 成 的 数据 采集 模块 组 。 

2) 配置 有 完整 前 置 保护 装 置 的 避雷 器 一 体 化 防 雷 模块 ， 既 可 汇 放 雷击 浪 涌 电流 ， 又 能 
动 切断 雷击 后 避雷 器 故障 续 流 ， 并 可 对 畸变 电压 引起 防 雷 器 件 过 温 、 过 电流 实现 保护 和 预警 。 

3) 对 配 电 防 雷 环境 数据 进行 采集 整合 的 智能 防 雷 预警 通信 机 盒 。 

4) 现场 与 控制 中 心 搭 建 的 RS485 串口 通信 网络 系统 ， 实 现 防 雷 信息 远 传 。 

5) 控制 中 心 的 安装 有 监控 平台 软件 通信 服务 主机 。 

2. 系统 方案 功能 
智能 电网 的 用 户 端 设备 在 监控 平台 软件 的 统一 构架 下 ， 通 过 可 徘 的 通信 网络 可 以 在 智能 
防 雷 预警 通信 机 盒 对 现场 防 雷 环境 进行 实时 数据 采集 ; 在 控制 中 心 的 人 机 对 话 界面 可 同时 观 
察 到 分 布 在 多 处 地 点 配 电 系统 的 安全 保障 防 雷 设备 的 运行 状态 ， 实 现 包括 雷击 强度 与 次 数 ; 
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现场 接地 电阻 及 工作 电力 环境 等 的 即时 数据 监测 控制 、 趋 势 把 握 ， 警 报 和 有 效 的 远程 诊断 及 
维护 。 同 时 有 一 体 化 的 防 雷 模块 对 避雷 器 实现 全 面 的 二 次 保护 ， 杜 绝 了 避雷 器 的 故障 短路 和 
自燃 事故 发 生 ， 全 面 提升 了 智能 电网 用 户 端的 安全 用 电 的 可 靠 性 。 

3. 关键 设备 描述 

1) 电源 防 雷 器 应 用 于 易 遭 受 直接 雷击 的 低压 配 电 系统 和 重要 设备 保护 

言 号 防 雷 器 应 用 于 进出 建筑 物 信号 电缆 网 络 及 计算 机 系统 的 感应 雷击 的 保护 。 由 于 雷击 
的 强烈 度 ， 防 雷 器 在 承受 多 次 雷击 后 均 会 发 生 保护 功能 的 退化 ， 甚 至 劣化 损坏 ， 给 配 电 及 设 
备 正常 运行 带 来 严重 隐患 。 为 此 推出 新 研制 的 带 有 还 信 和 劣化 信号 防 雷 器 和 有 完整 前 置 保护 装 
置 ， 能 自动 切断 故障 续 流 ， 并 可 对 防 雷 融 件 过 温 、 过 电流 实现 保护 和 预警 避雷 器 一 体 化 防 雷 
模块 。 配 合 智能 防 雷 预警 通信 机 盒 应 用 ， 可 及 时 了 解 防 雷 器 应 用 现 况 ， 发 现 和 消除 隐患 ， 确 
保 设备 安全 运行 。 目 前 已 有 下 列 具备 劣化 信号 模块 的 防 雷 器 产品 ( 见 表 1)， 随 着 防 雷 技术 
不 断 提 升 ， 将 会 推出 更 多 系列 的 具有 劣化 信号 输出 的 各 类 防 雷 器 上 市 。 


































































































表 1 各 种 防 雷 器 
最 大 持续 冲击 电流 信号 输 
类 别 图 例 产品 型 号 “| 工作 电压 | 峰值 (10/ | 特点 应 用 We 
Ue/V |350V) /kA Pa 
一 体 化 全 
a 保护 型 防 雷 | AC220V/ 
体 GPUI - 模块 ( 含 |380V 三 相 
化 | 无 源 开关 触 
防 B25Y/MK 440/690 25 前 置 保 护 、| 四 线 供电 系 | ， 信号 远 传 
让 /3P +NY 过 温 、 过 电 | 统 防 雷 配合 |“ 
块 流 及 劣化 预 | 预警 平台 
警 信和 号 ) 
GPU1 - B25Y 
电 /1P+NY 0 人 自 点 火 可 | AC220V/ 0 
; i 劣化 信号 输 
原 控 及 浪 涌 保 | 380V 三 相 、 
防 GPUL -B25Y/4P | 440/690 25 、 出 方式 : 无 源 
雷 护 。 含 劣化 | 四 线 供 电 系 
办 a ee | 
GPUL-B25Y3P+N |260/440/690 25 i 
Mh 
CPU1 ~ JPO6Y/2S 8 低 保护 电 | 
CPU1 - JP24Y/25S 30 平 、 通 流 容 广播 系统 
10kA 人 ”| /工业 控制 被 动 式 电 平 
量 大 、 可 换 peg 
(8/20V) | ， 全 | 系统 信号 防 | 输出 
CPU1 -JP4YA4S 30 贷 块 、 合 劣 | 雷 
号 化 预警 信号 
只 源 | 320 综合 保护 J 
CPU1 -3JKY/220 电 平 、 通 流 | 带 云 台 摄 | 点 
频 | 有 10 | 容量 大 、 含 | 像 机 类 似 信 | 
劣化 预警 信 | 号 防震 pe 
CPU1 -3JKY/24 会 30 号 输出 


























2) 雷击 信号 检测 器 选用 
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雷击 信号 采集 主要 通过 检测 雷击 地 电流 来 实现 的 ， 是 由 跨 接 在 防 雷 设备 接地 电缆 ( 接 


地 铜 、 铝 排 ) 上 的 雷击 信号 检测 需 拾 取 。 





功率 和 信号 拾取 方式 选 型 ( 见 表 2) 。 


























雷击 信号 检测 硕 可 根据 供电 系统 电压 等 级 、 视 在 


































































































表 2 雷击 信号 检测 器 
最 大 工作 | 一 次 侧 最 大 雷击 信号 
类 别 图 例 产品 型 号 人 | 应 用 特点 St 
电压 UcLV | 工作 电流 /A 输出 方式 
感应 应 用 电磁 
式 雷 GPU1 -~ LCK 50 ~ 500 | 感应 检测 ， Re 人 
| 交流 电流 感应 电 平 
击 信 Pp -10/K1 AC500 “| ( 按 工作 电 | 安装 方便 , | 、 ， 、、 
昌 es “~ ”| 定 值 检测 输出 
号 检 /K2 流 选 型 ) 隔离 完善 ， 
测 需 安全 可 靠 
压 降 交 直 流 系 
式 雷 SE 10 ~ 200 | 统 均 可 运 
BB 入 和 辽 二 
VCY-10 | pe/ac a 过 电流 压 降 式 电 平 
击 信 ( 按 工作 电 | 用 ; 信号 在 | ,~ 
ke /Kl 500 ee ,| 检测 输出 
号 检 J 流 选 型 ) 义 表 盒 实现 
测 需 隔离 
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3) 智能 配 电 防 雷 预警 通信 机 盒 的 选用 
智能 防 雷 预警 通信 机 盒 是 安装 在 现场 配 电 设 备 柜 箱 中 ， 是 现场 数据 采集 模块 组 与 远程 控 


制 ee 能 中 继 设 备 。 能 对 交流 400V 三 相 四 线 供 


。 可 以 对 设备 遭受 雷击 状况 〈 包 括 雷击 次 数 、 可 检 雷 
电源 防 雷 器 、 信号 防 雷 器 的 劣化 信号 ， 实 现 报警 上 传 ， 中 继 设备 忆 
不 同 的 用 途 的 防 雷 右 ， 采 用 无 源 干 触 点 和 被 动 式 取样 手段 实现 。 并 可 提供 


作 电 压 与 电流 数据 采集 、 记 录 、 上 传 。 并 外 
展 去 执行 分 、 合 电 阅 等 功能 。 该 机 的 技术 数据 见 表 3。 




















电 系 统 中 的 防 雷 环境 的 数据 进行 采集 整 
# 击 强度 值 ) 进行 


监测 记录 。 并 采集 


盒 采 集 防 雷 器 劣化 信号 按 


t 配 电 柜 供电 三 相 工 





响应 控制 中 心 的 指令 ， 控 制 输出 继 电 触 点 组 的 扩 



















































































表 3 智能 防 雷 预警 通信 机 技术 数据 
采集 数据 数据 _ 输入 了 
范围 备注 
名 称 类 型 路 数 
交流 电压 Un -int 0 ~500V 3 
交流 电流 Un -int KZSA 号 配 互感 器 
雷击 计数 Un -int 0 ~65535 多 
电源 劣化 Bit 0 ~9999 8 开关 输入 
言 号 劣化 Bit 0 ~9999 8 被 动 输入 
区 控制 输出 触 点 容量 包含 报警 
型 号 GPC1 -ZKX-/W1 Bit 4 
继 电 48V/1A 备 
供电 Pye 3 
下水 AC 220V 15VA 通信 形式 : RS485 串口 通信 协议 Modbus 








4. 通信 架构 与 通信 协议 











GPC1-ZJX/ 智 能 防 雷 预警 通信 机 盒 采 用 了 高 速 




















RISC 内 入 式微 计算 机 ， 完 成 智能 控制 管 


第 2 部 分 “智能 电网 用 户 端 系统 解决 方案 323 





理 ; 并 将 采集 的 数据 信息 采用 工业 化 Modbus 协议 通过 内 部 具有 隔离 光 耦 的 RS485 通信 模块 
实现 远程 发 布 的 功能 。 可 按 通信 距离 和 环境 采用 电 绕 + 光缆 (光端机 ) 实现， 也 可 按 需 要 
和 条 件 配 置 无 线 数据 传输 网 络 。 

S. 监控 平台 

GPC1-ZJX/ 智 能 防 雷 预警 通信 机 盒 采 集 的 监测 数据 ， 将 依靠 通信 系统 汇集 到 控制 管理 中 
心 的 监控 计算 机 中 。 

运用 GPC1-ZJX/AW 配置 专用 监控 软件 ， 可 在 计算 机 人 机 对 话 界 面 进行 显示 、 报 警 、 统 
计 管 理 功 能 。GPC1-ZJX/AW 系统 监控 软件 具有 以 下 特点 : 

GPC1-ZJXZW 专用 监控 软件 可 直接 安装 在 WINDOW XPAWINDOW 2003 的 操作 系统 上 。 

GPC1-ZJXAW 专用 监控 软件 将 经 通信 和 网络 上 传 的 配 电 系 统 防 雷 环境 保障 监测 采集 的 数据 
进行 管理 ， 运 用 主 从 页 面 结 构 ， 通 过 人 机 对 话 界面 进行 多 元 管理 ， 可 对 多 达 数 百 个 端口 的 
GPC1-ZJX/ 智 能 防 雷 预警 通信 机 盒 目 标 群 进行 界面 设置 、 采 集 数据 浏览 、 统 计 、 报 警 管理 。 
管理 人 员 可 通过 页 面 查询 对 配 电 设备 每 路 输入 的 电流 和 电压 、 雷 击 状况 进行 远程 监测 ， 实 现 
数字 化 显示 和 累计 曲线 图 表 统 计 〈 见 图 1) 。 管 理 人 员 可 通过 通信 回路 对 远程 现场 设备 异常 
报警 值 域 ， 对 各 个 目标 出 现 超 限 电流 进行 及 时 报警 。 本 产品 还 可 对 防 雷 预警 通信 机 盒 上 传 的 
防 雷 器 模块 劣化 报警 进行 管理 ， 以 确保 系统 安全 运行 。 


系统 管理 [5] 系统 图 。 参数 设 定 ”查询 卡 防备 运行 报表 打印 历史 记录 ”使 用 ferd ”测试 
原料 1 车 间 - 雷电 监测 系统 


版 权 所 有 Copyrigm 2616 
操作 人 台 村 
潜 | 学 四 局 4. 
启动 (S) 停止 上 日 查询 统计 (0) 系统 营 理 [M] 检 训 激活 仪表 帮助 [H] 退出 四 
显示 区 ”扫描 关 态 A 雷 和 统计 总 到 国有 
| 
控制 室 316 变 电 所 | 





设备 地 址 全 8 电压 8B 相 电 压 中 电压 占有 电流 时 8 电流 0 电流 
故障 状态 技 相 状态 雷击 累计 报警 消除 时 刻 
故障 时 刻 技 相 时 刻 景 后 雷击 时 刻 


图 1 某 监控 页 面 示意 图 
(作者 : 上海 至 和 防 雷 电气 技术 有 限 责 任 公司 李 正 元 ) 
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FA8S 智能 电网 维护 的 音 视 频 指 挥 调 度 
(CS04 ”北京 有 恒 斯 康 通信 技术 有 限 公 司 ) 














1. 概述 

电网 维护 是 电网 正常 运行 的 保障 ， 本 方案 志 在 解 决 如 何 让 电网 维护 更 加 人 性 化 ， 更 加 
智能 化 ， 同 时 又 能 提高 电网 维护 的 效率 。 电 网 维护 过 程 中 突 发 情况 较 多 ， 有 时 维护 人 员 
无 法 判断 具体 问题 ， 导 臻 作业 延误 ， 其 至 出 现 错误 操作 。 同 时 现场 和 指挥 中 心 的 沟通 往 
往 不 能 顺畅 表达 ， 发 生 突 发 状况 后 ， 容 易 造 成 不 必要 的 损失 。 因 此 ,提出 了 通过 现场 无 
线 音 视频 指挥 的 方式 解决 此 类 问题 ， 指 挥 中 心 能 够 通过 对 讲 和 实时 视频 等 做 出 判断 后 对 
现场 的 情况 做 出 快速 指挥 。 另 外 ， 操 作 过 程 中 的 录像 可 以 被 记录 ， 并 形成 指导 教材 或 参 
考查 证 的 现场 资料 。 

2. 需求 分 析 

电网 维护 地 理 环境 多 变 ， 作 业 时 间 不 定 ， 不同 天 气 条 件 下 都 可 能 要 进行 作业 ， 特 别 是 应 
急电 网 维护 ,任务 紧 ， 要 求人 员 能 够 快速 反应 。 

电网 维护 现场 整体 环境 复杂 ， 如 何 采集 现 场 的 具体 情况 并 向 中 心 汇 报 ， 如 何 针对 性 的 分 
析 情 况 ， 解 决 问题 ， 是 远程 指挥 的 前 提 条 件 。 

人 员 施 工时 注意 力 集 中 ， 有 时 手脚 都 要 配合 。 如 何 采 集 现 场 的 音 视 频 并 进行 远程 指挥 是 
方案 要 解决 的 重点 。 

综 上 所 述 ， 电 网 维护 监控 指挥 ， 对 整个 系统 提出 了 如 下 几 个 要 求 : 

1) 施工 人 员 到 达 现 场 后 ， 能 够 将 现场 的 整体 现状 通过 音 视频 的 方式 实时 的 反馈 给 指 
中 心 ， 并 进行 本 地 录像 。 

2) 系统 能 够 实现 在 中 心 实 时 查看 前 端 施 工 现场 的 音 视频 信息 ， 并 进行 录像 。 同 时 可 以 
根据 前 端 设备 自 带 的 GPS 功能 快速 定位 到 施工 地 点 。 

3) 前 端 施工 人 员 能 够 对 施工 过 程 的 音 视频 进行 采集 存储 ， 并 能 够 实时 回 传 指挥 中 心 ， 
向 中 心 汇 报 现场 实时 故障 情况 。 

4) 指挥 中 心 能 够 对 前 端 施工 人 员 进 行 现 场 语音 指挥 ， 并 进行 录像 。 

5) 前 端 系统 能 够 适应 应 急 移 动作 业 ， 适 应 不 同 天 气 、 不 同 的 电磁 环境 ， 能 够 满足 持续 
作业 的 要 求 。 

6) 前 端 系 统 在 满足 功能 需求 的 同时 ， 不 能 影响 施工 人 员 的 正常 作业 。 

3. 方案 设计 

1) 系统 概况 

针对 上 述 分 析 中 提 到 的 要 求 ， 给 出 工程 车 视频 指挥 和 单 兵 视频 指挥 相 结 合 ， 配 合 GIS 系 
统 和 音 视频 指挥 管理 系统 的 整体 解决 方案 。 

车 载 监控 能 够 记录 全 方位 的 整体 现场 ， 包 括 高 空 和 其 他 远 距 离 现 场 状况 ; 单 兵 视频 能 够 
记录 详细 的 、 近 距离 的 施工 过 程 。 通 过 GIS 系统 能 够 快速 定位 故障 点 位 置 ， 方 便 指 挥 中 心 从 
全 局 考虑 故障 原因 ; 视频 指挥 管理 系统 ， 实 现 前 端的 现场 报告 ， 中 心 对 前 端的 调度 以 及 中 心 
远程 指导 排 障 。 同 时 ， 前 端 设备 和 中 心 都 可 以 对 实时 音 视频 进行 录像 ， 能 够 对 以 后 的 操作 指 
导 教 学 、 应 急 预 案 分 析 、 服 务 纠纷 等 起 到 很 高 的 指导 作用 。 

2) 系统 结构 
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该 系统 遵循 模块 化 设计 原则 ,满足 基本 需求 的 同时 ， 针 对 实际 应 用 提出 详细 应 用 模式 ， 
用 户 可 以 根据 实际 需求 和 项 目 规划 做 出 选择 。 以 下 为 系统 结构 图 ( 见 图 1) ， 无 灰 底 部 分 为 
系统 必 备 模块 ; 深 灰 部 分 为 选 配 模块 ( 至少 选 一 种 ， 可 任意 组 合 ) ; 浅 灰 部 分 为 可 扩展 模 
块 。 





视频 客户 端 手机 客户 庙 
| | | 
人 视频 管理 平台 局 手机 管理 平台 


服务 平台 








No 单 兵 视频 服务 器 十 车 载 视频 服务 器 十 
前 端 设备 配套 一 体 化 对 讲 摄像 机 无 线 视频 由 一 体 化 摄像 机 











| 











到 1 系统 结构 

系统 模块 化 设计 考虑 ， 重 复 考虑 后 续 系 统 升级 ， 前 端 设 备 部 分 可 以 任意 组 合 使 用 ， 不 受 
平台 和 客户 端 影响 ， 服 务 平台 部 分 ， 支 持 无 颖 扩展 ， 用 户 可 以 根据 项 目 需求 ， 在 后 期 项 目 追 
加 相应 功能 模块 ; 客户 端 和 服务 平台 相对 应 ， 服 务 平台 升级 时 ， 不 会 对 客户 端 造成 任何 影 
响 ， 可 以 为 用 户 提供 完美 升级 体验 。 

3) 系统 应 用 

系统 整体 拓扑 图 如 图 2 所 示 。 












































































ED ”二 载 音 视频 指挥 
-一 -一 学 > 
车 载 硬盘 录像 机 
一 体 化 云 台 V-Driver 
摄像 机 a 
: Ee" a 

视频 服务 器 手机 服务 器 GIS 服务 器 = 

单 兵 音 视 频 指 挥 
Internet/ 全、 
专 网 一 
单 兵 视频 服务 器 
3G 网 络 本 
1 “0 .| 8 
| 一 休 式 S Nn Ee 
手机 浏览 体式 凑 夺 rr 
到 2 ”系统 拓扑 医 
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a) 车 载 音 视 频 指挥 : 

车 载 方式 能 够 从 宏观 上 查看 整体 施工 电网 维护 场面 ， 方 便 从 全 局 把 握 。 既 可 以 通过 工程 
车 上 的 人 员 控 制 ， 也 可 以 在 前 端 无 人 操作 的 情况 下 ， 由 指挥 中 心 操作 云 台 ， 进 行 摄像 机 控 
制 。 

工程 车 到 达 现 场 时 ， 通 过 车 载 摄像 机 ， 对 现场 的 整体 现状 进行 视频 采集 和 上 传 。 全 
天 候 高 速 高 变 倍 云 台 摄像 机 ， 能 够 满足 各 种 天 气 的 要 求 ， 同 时 可 以 根据 中 心 指 挥 ， 
360° 转 动 视角 ， 针 对 性 的 局 部 放大 现场 图 像 。 车 载 设备 提供 云 台 控 制 功能 ， 支 持 远 端 
平台 控制 。 

b) 单 兵 音 视频 指挥 : 

单 兵 方式 由 于 人 员 携 带 的 摄像 机 重量 、 体 积 等 限制 ， 图 像 采 和 集 的 画面 范围 和 距离 都 收 到 
一 定 的 限制 , 但 是 可 以 记录 实际 人 员 操 作 的 过 程 中 ,施工 人 员 看 到 的 操作 细节 ， 中 心 也 可 以 
通过 单 兵 画面 对 施工 人 员 进 行 现场 语音 指挥 。 

施工 人 员 根 据 现场 情况 进行 施工 时 ， 经 党 会 在 塔 杆 、 配 电 间 等 环境 下 进行 作业 。 因 此 为 
施工 人 员 配 备 的 前 端 不 能 对 人 员 作 业 产 生 影 响 。 为 此 ， 本 方案 中 推荐 了 单 兵 视频 服务 器 和 无 
线 视频 帽 两 种 方式 。 两 种 设备 都 能 够 保证 不 影响 人 员 正 常 工作 的 前 提 下 ， 实 现 音 视 频 采 集 和 
中 心 语音 指控 。 单 兵 视 频 服务 器 可 以 实现 电池 快速 更 换 ， 保 证 了 长 时 间作 业 的 需求 ， 同 时 支 
持 手动 拍照 功能 ， 能 够 针对 性 的 记录 画面 ; 无 线 视频 帽 做 了 全 内 置 设计 ， 视 频 采 集 、 对 讲 模 
块 、 电 池 和 天 线 都 在 头盔 内 部 ， 方 便 使 用 携带 。 

中 心 可 以 选 配 手机 服务 器 ， 能 够 将 现场 的 实时 视频 传送 到 制定 人 员 的 手机 上 ， 方便 随时 
随地 指挥 。 

4) 功能 说 明 

@ 3G 视频 上 传 

前 端 设备 均 可 通过 3G 网 络 实时 上 传 音 视频 ， 指 挥 中 心 可 以 通过 客户 端 实时 浏览 前 端 音 
视频 信息 。 

@ GPS 定位 

前 端 设备 可 以 通过 3G 网 络 将 设备 的 GPS 定位 信息 实时 传送 至 指挥 中 心 ， 指 挥 中 心 可 以 
通过 GIS 平台 查询 ， 在 地 图 上 看 前 端 设 备 的 实时 位 置 ， 方 便 指 挥 。 

@) 双向 语音 对 讲 指挥 

前 端 设备 通过 3G 网 络 可 以 和 指挥 中 心 实现 双向 语音 对 讲 。 

”本 地 和 中 心 录 像 及 查询 

前 端 头 盔 内 置 SD 卡 录像 ， 车 载 设备 内 置 硬盘 录像 ， 指 挥 中 心 可 以 定制 录像 计划 也 可 以 
在 指控 的 同时 手动 录像 。 所 有 的 录像 都 可 以 查询 并 导出 录像 文件 ， 方便 对 电网 维护 现场 数据 
的 备份 和 整理 。 





























(作者 : 北京 有 恒 斯 康 通信 技术 有 限 公 司 ” 郑 泉 ) 








第 3 部 分 厂商 简介 
( 按 厂商 联系 人 所 在 地 邮政 编码 排序 ) 


CS01 北京 路 实 创新 科技 有 限 公司 





北京 易 实 创新 科技 有 限 公司 成 立 于 2002 年 ， 是 北京 市 高 新 技术 企业 。 公 司 致力 于 工业 
控制 网 络 技术 ， 专 业 从 事 PROFIBUS 、 工 业 以 太 网 、CANopen 等 现场 总 线 通 信 类 产品 研发 制 
造 ， 为 工业 现场 控制 设备 连 网 、 异 构 网 络 互 连 提 供 产品 及 解决 方案 。 作 为 国际 PI 组 织 在 中 
国 的 技术 中 心 (CPCC ) 和 产品 测试 实验 室 (CPPTL) ， 肩 负 着 宣传 PROFIBUS 技术 、 推 广 
PROFIBUS 测试 的 任务 。 公 司 每 年 派 人 参加 PI 组 织 的 年 会 ， 并 积极 邀请 国外 专家 到 中 国 进 
行 讲座 、 参 加 路 演 ， 介 绍 关于 现场 总 线 的 新 技术 、 新 产品 。 测 试 实验 室 已 经 对 国内 数 十 家 三 
家 的 产品 进行 测试 ， 每 两 年 接受 一 次 PI 组 织 的 技术 考察 ,保证 中 国 厂家 的 产品 同样 具有 志 
界 水 平 的 竞争 力 。 




















联系 方式 : 

地 址 : 北京 市 德 胜 门 外 教 场 口 街 1 号 (北京 机 械 自动 化 研究 所 ) (100011 ) 

电话 : 010-82078264 ”传真 : 010-82285084 

bp 箱 : liugn@ c-profibus. com. cn, liwen@ c-profibus. com. cn 网址; www. c-profibus. com. cn 


联系 人 : 刘 格 娜 、 李 文 


























相关 解决 方案 : 
FA73 工厂 能 源 管 理 的 优选 设备 一 一 以 太 网 串口 网 管 解决 方案 


CS02 ”北京 格林 吉 能 源 科技 有 限 公司 


北京 格林 吉 能 源 科技 有 限 公司 成 立 于 2009 年 9 月 ， 是 一 家 专业 的 节能 服务 公司 ， 注 册 
资金 2000 万 元 人 民 币 。 公 司 汇聚 了 节能 技术 研发 、 软 件 技术 开发 和 金融 管理 等 领域 内 的 资 
深 专 业 人 士 ， 积 极 啊 应 国家 的 节能 减 排 政策 ， 致 力 于 供 、 用 电 系统 节能 。 公 司 提供 包括 能 效 
诊断 和 能 效 咨 询 、 提 升 用 电 设备 智能 控制 运行 效率 、 改 进 优化 用 电 设 备 工 艺 、 优 化 供电 系统 
设计 、 治 理 改 善 供电 质量 、 建 立 综合 能 效 管理 中 心 为 核心 的 全 面 节能 解决 方案 和 全 程 节 能 服 
文 撑 。 

公司 是 国家 发 改 委 所 属 中国 广 能 
家 发 改 委 和 财政 部 备案 审核 通过 并 公 















































协会 节能 服务 产业 委员 会 (EMCA ) 的 会 员 单位 ， 是 国 
布 的 第 一 批 节 能 服务 公司 。 
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联系 方式 : 

地 址 : 北京 市 朝阳 区 和 平 街 东 土 城 路 12 号 院 2 号 楼 301 室 (100013 ) 
电话 : 010-64489080 ”传真 : 010-64489086 

邮箱 : fengjg@ 2reenergy. com. cn 网 址 : Www. greenergy. com. cn 


联系 人 : 冯 纪 刚 


相关 解决 方案 : 
FA72 面向 GPRS 网 络 的 解决 方案 


CS03 北京 中 诚 安 源 电力 技术 有 限 公 司 


北京 中 诚 安 源 电力 技术 有 限 公司 成 立 于 1999 年 ， 是 一 家 集 科研 、 开 发 、 和 生产、 销售 为 
一 体 的 高 科技 公司 。 公 司 致力 于 为 客户 提供 高 效 、 可 靠 、 绿 色 的 整体 电力 解决 方案 。 目 前 ， 
公司 主要 产品 包括 移动 式 飞轮 UPS 应 急 供 电 系 统 、 箱 式 飞 轮 供电 系统 、 单 体 飞 轮 储 能 UPS、 
应 急 多 功能 抢险 系统 等 。 

公司 是 美国 ACTIVEPOWER 公司 在 中 国 地 区 的 战略 合作 伙伴 ， 拥 有 一 支 专 业 团队 为 客 
户 提供 售 前 、 售 中 和 售后 服务 ， 可 以 提供 细致 、 周 到 的 现场 技术 指导 及 服务 。 
































联系 方式 : 
地 址 : 北京 市 朝阳 区 安 外 大 街 外 馆 斜 街 甲 1 号 泰利 明 苑 A-312 (100013 ) 
电话 : 010-64455570 ”传真 : 010-64455334 


邮箱 : zcay@ cleansource. Com. cn 网 址 : WWW. cleansource. Com. cn 


联系 人 : 形 志 强 


相关 解决 方案 : 
FA28 ”移动 式 飞 轮 储 能 应 急 供电 系统 解决 方案 


CS04 北京 有 恒 斯 康 通 信 技 术 有 限 公 司 


北京 有 恒 斯 康 通信 技术 有 限 公 司 (CCOM) 创立 于 1996 年 ， 专 注 于 为 电信 运营 商 及 运 
输 、 能 源 、 政 府 等 行业 客户 提供 移动 图 传 、 视 频 监控 、 应 急 通信 、 数 据 接 和 人 设备 和 解决 方案 
及 技术 服务 ， 帮 助 客户 提升 网 络 效 益 、 提 高 管理 效能 。 

公司 经 过 多 年 的 积累 和 发 展 的 产品 有 ， 无 线 视频 终端 系列 、 有 线 监控 系列 、 监 控 定 位 智 
能 分 析 软 件 系 统 、 应 急 通信 系列 、 数 据 接 入 传输 系列 、 工 业 级 传输 系列 产品 。 

公司 通过 国家 高 新 技术 企业 认定 ， 产 品 及 服务 过 程 通过 ISO9001 质量 管理 体系 认证 及 
ISO14000 环境 管理 体系 论证 ， 并 获得 国家 商务 部 、 国 家 科 委 、 科 技 部 创新 基金 支持 。 

公司 服务 的 客户 遍及 全 国 的 所 有 省 份 , 产品 同时 销 往 巴 基 斯 坦 、 菲 律 宾 、 印 度 尼 西亚 、 
泰国 、 老 挝 、 越 南 、 阿 联 酋 、 伊 朗 、 新 加 坡 、 俄 罗斯 、 立 陶 匈 、 斯 洛 文 尼 亚 、 阿 根 廷 、 智 
利 、 哥 伦比 亚 等 国 。 公 司 已 分 别 在 福州 、 深 圳 、 长 沙 、 昆 明 、 成 都 等 地 设立 分 公司 办 事 处 。 
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公司 的 客户 包括 国内 各 大 电信 运营 商 ， 以 及 铁 上 路、 电力、 军队、 公安、 石油、 交通、 等 领域 
的 专 网 用 户 。 











联系 方式 : 
地 址 : 北京 市 朝阳 区 酒仙 桥 东 路 1 号 电子 城 科技 园区 M8 栋 3 层 (100015) 
电话 : 010-64360088 ”传真 010-64378389 


邮箱 : zhengquan@ ccom. com. cn 网 址 : www. ccom. com. cn 


联系 人 : 郑 累 


相关 解决 方案 : 
FA85 智能 电网 维护 的 音 视 频 指 挥 调度 


CS05 ”普天 信息 技术 研究 院 有 限 公司 


普天 信息 技术 研究 院 有 限 公 司 (简称 普天 人 研究 院 ) 是 中 国 普天 信息 产业 股份 有 限 公司 
(简称 中 国 普 天 ) 所 属 的 从 事 高 新 技术 和 产品 研发 的 研究 机 构 。 主 要 职能 和 任务 是 为 中 国 普 
天 承担 新 技术 发 展 规划 和 新 产品 研究 开发 ， 为 中 国 普天 企业 提供 具有 市 场 前 景 和 产业 规模 能 
力 的 新 技术 与 新 产品 。 作 为 中 国 普天 新 产品 的 提供 基地 ， 以 技术 创新 方式 培育 产业 和 支撑 产 
业 的 发 展 ， 使 中 国 普天 产业 实现 自主 可 控 和 可 持续 发 展 。 

普天 研究 院 主要 从 事 信息 通信 系统 的 研发 与 中 斌 生产， 信息 网 络 软件 系统 的 开发 ， 大 
型 信息 网 络 工程 的 集成 ， 新 产品 的 市 场 培育 ， 并 向 中 国 普 天 提供 产业 技术 支撑 。 人 研究 院 
在 新 技术 产业 研究 、3G 产品 开发 、 存 储 技术 产业 及 标准 、 增 值 业 务 等 多 个 专业 领域 取得 
丰硕 成 果 。 
































联系 方式 : 
地 址 : 北京 市 海淀 区 海淀 北 二 街 六 号 普天 大 厦 (100080) 
电话 : 010-62683798 ”传真 . 010-62683797 


网 址 : www. cpit com. en 


联系 人 : 冯 世 英 








相关 解决 方案 : 
FA52 LTE 电力 无 线 宽带 系统 在 用 电信 息 采 集 上 的 应 用 


CS06 北京 北 变 微 电网 技术 有 限 公 司 


北京 北 变 微 电 网 技术 有 限 公 司 是 北京 北 变 投 资 有 限 公 司 的 控股 公司 ， 成 立 于 2011 年 ， 
注册 资金 2500 万 元 。 通 过 同 北京 新 能 汇 智 微 电 网 技术 有 限 公司 、 北 京 四 方 华能 电力 设备 有 
限 公 司 和 北京 龙 星 瑞 达 电子 设备 有 限 公司 的 合作 ， 成 为 一 家 专业 从 事 智 能 电网 、 微 电网 业务 
的 高 新 技术 企业 。 
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公司 目前 已 开发 完成 了 微 电 网 控制 系统 的 成 套 产 品 ， 推 出 了 核心 硬件 以 及 微 电 网 控制 软 
件 、MG1000 和 MG2000 系列 产品 ， 获 得 多 项 科技 发 明 专 利和 多 项 软件 著作 权 。 





联系 方式 : 
地 址 : 北京 市 海淀 区 上 地 西 路 (100085 ) 
电话 : 010-62963841 ”传真 : 010-62985677 
邮箱 ，bbtz@ bbht cn 网址: www. bbwdw. cn 
联系 人 : 张 冬 宁 





相关 解决 方案 : 
FA67 ”绿色 低 碳 的 智能 小 区 微 电 网 


CS07 ” 瑞 斯 康 达 科技 发 展 股份 有 限 公司 


瑞 斯 康 达 科 技 发 展 股份 有 限 公 司 专注 于 光纤 宽带 接 人 领域 ， 致 力 于 光纤 技术 、 以 太 网 技 
术 及 宽带 接 入 技术 的 融合 。1999 年 成 立 以 来 ， 以 领先 的 技术 和 高 品质 的 服务 为 动力 ， 连 续 
多 年 的 高 速 发 展 ， 已 成 为 全 球 领 先 的 综合 性 接 人 通信 设备 制造 业 上 市 公司 和 全 球 接 人 通信 设 
备 解决 方案 提供 商 之 一 。 

“综合 接 人 ， 全 面 网 管 ” 是 公司 的 基本 技术 路 线 。 以 基于 光 和 以 太 网 的 综合 接 和 人 为 核 
心 ， 在 光纤 宽带 综合 接 人 领域 形成 了 完整 的 解决 方案 。 公 司 以 接 和 人 专家 为 目标 ， 通 过 持续 、 
大 量 的 技术 研发 投入 ， 掌 握 了 多 项 该 领域 核心 技术 ， 确 立 了 特有 的 竞争 优势 。 高 品质 的 产 
品 、 稳 定 的 性 能 、 完 善 的 服务 是 RAISECOM 品牌 赖 以 生存 的 基础 。 公 司 的 研发 、 生 产 、 服 
务 体系 完全 通过 了 ISO9001 国际 管理 体系 标准 认证 。 针 对 大 范围 、 复 杂 运 行 环境 的 现状 ， 建 
立 了 完善 的 本 地 化 服务 机 制 ， 最 大 限度 地 满足 用 户 的 服务 要 求 ， 为 用 户 提 供 最 贴身 的 产品 和 
最 完善 的 服务 。 









































联系 方式 : 
地 址 : 北京 市 海淀 区 上 地 六 街 28 号 院 2 号 楼 (100085 ) 
电话 : 010-82884499 ”服务 热线 010-82884499-3896 ”传真 . 010-82885200 


邮箱 ，sfb@ raisecom. com 网址 www. raisecom. com. cn 


联系 人 : 谢 梦 夕 























相关 解决 方案 : 
FA77 EPON 系统 在 智能 电网 光纤 到 户 小 区 中 的 应 用 
FA78 ”工业 交换 机 在 配 网 中 的 应 用 


CS08 UT 斯 达 康 ( 中国) 有限 公司 


UT 斯 达 康 公司 是 专门 从 事 现代 通信 和 领域 前 沿 产 品 研 究 、 开 发 、 生 产 及 销售 的 国际 化 高 
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科技 通信 公司 ， 是 全 球 领先 的 以 IP 为 基础 的 端 到 端 网 络 解决 方案 和 服务 供应 商 。 公 司 由 20 
世纪 80 年 代 中 国 留美 学 生 创办 ， 发 源 于 美国 硅谷 ， 成 长 于 中 国 市 场 ，2000 年 3 月 在 美国 纳 
斯 达 克 上 市 ， 在 中 国 和 印度 设 有 多 个 研发 中 心 ， 业 务 范围 遍布 全 球 。2010 年 ，UT 斯 达 康 成 
功 实施 了 重大 战略 调整 ， 除 了 引进 北京 亦庄 国际 投资 发 展 有 限 公司 的 战略 投资 、 改 造 了 董事 
会 和 管理 团队 外 ， 将 国际 运营 总 部 迁 至 北京 。 在 市 场 定 位 上 ，UT 斯 达 康 从 单一 面向 电信 市 
场 转变 为 电信 和 与 广电 市 场 并 举 ; 在 业务 结构 上 ，UT 斯 达 康 从 高 科技 设备 提供 商 转变 为 与 运 
营 商 合作 运营 ， 既 为 其 提供 技术 及 产品 ， 同 时 还 提供 运营 支撑 服务 。 战 略 重组 后 的 UT 斯 达 
康 ， 立 足 中 国 ， 秉 承 专注 创新 与 追求 卓越 的 优良 传统 ， 推 出 了 一 系列 更 完善 、 更 适合 国家 三 
网 融合 建设 的 技术 和 产品 ， 以 满足 未 来 电信 、 广 电 、 电 力 及 教育 等 领域 的 市 场 需求 和 发 展 。 

UT 斯 达 康 聚焦 IP 通信 ， 产 品 和 技术 涵盖 多 媒体 通信 、 宽 带 、 无 线 及 下 一 代 网 络 NGN 
等 领域 ， 提 供 多 种 系统 解决 方案 与 相关 产品 ， 助 力 实现 下 一 代 网 络 的 平滑 演进 ， 构 筑 自由 广 
阔 的 通信 未 来 。 

















































































































联系 方式 : 

地 址 : 北京 市 亦庄 经 济 开发 区 景 园 北 街 2 号 BDA 国际 企业 大 道 52-2 栋 (100176 ) 
电话 : 010-85205588 ”传真 010-85205599 

邮箱 jennyh@ utstar. com ”网址 : www. utstar. com. cn 


联系 人 : 何 苗 


相关 解决 方案 : 
FA76 面向 智能 电网 IP 化 的 分 组 传送 网 (PIN) 解决 方案 


CS09 ”瑞典 HMS 工业 网 络 有 限 公司 








瑞典 HMS 工业 网 络 有 限 公 司 提 供 可 靠 的 解决 方案 ,将 各 种 自动 化 设备 ， 包 括 机 絮 人 、 
控制 器 、 电 机 驱动 器 和 传感器 接 人 各 种 工业 网 络 。 公 司 的 网 络 接口 产品 和 专业 知识 可 以 帮助 
用 户 将 设备 接 和 人 各 种 网 络 环境 ， 从 而 扩大 其 市 场 。 这 使 得 公司 的 技术 成 为 希望 扩展 全 球 市 场 
的 系统 集成 商 和 设备 制造 商 的 必 选 技术 。 长 期 的 专业 知识 ,巨大 的 安装 基数 ,广泛 的 市 场 覆 
盖 ， 使 公司 成 为 无 可 争议 的 专业 市 场 领导 者 。 


联系 方式 : 

地 址 : 北京 市 东直门 外 大 街 23 号 东 外 外 交办 公 大 楼 505F (100600 ) 
电话 : 010-85323185 ”传真 : 010-85323209 
邮箱 : cn-sales@ hms-networks. com ”网 址 : www. anybus. cn 


联系 人 : 赵 健 颖 











相关 解决 方案 : 
FA12 ”Netbiter 远程 管理 解决 方案 
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CS10 北京 奥 德 威 特 电力 科技 股份 有 限 公司 


北京 奥 德 威 特 电力 科技 股份 有 限 公 司 位 于 北京 市 中 关 村 科技 园区 顺义 临 空 国际 高 新 技术 
产业 基地 ， 是 经 北京 市 政府 批准 发 起 设立 的 股份 制 高 新 技术 企业 ， 具 有 得 天 独 厚 的 人 才 、 技 
术 、 信 息 、 地 域 及 资源 优势 。 

公司 专注 于 智能 电网 、 节 能 、 电 气 工程 设计 及 总 包 等 方向 ， 为 全 球 客 户 提供 完整 的 电气 
解决 方案 ， 为 全 球 客户 提供 完整 智能 电网 及 电气 节能 解决 方案 ， 并 为 客户 提供 优质 高 效 服 
务 ， 期 望 为 电力 科技 进步 做 出 自己 应 有 的 贡献 。 

公司 从 事 智能 电网 、 电 气节 能 等 方向 的 高 科技 产品 开发 、 制 造 、 销 售 及 服务 。 经 过 多 年 
的 研究 开发 ， 取 得 丰硕 科技 创新 成 果 并 获得 多 项 国家 专利 。 已 经 取得 的 科技 成 果 有 ， 传 统 变 
电站 自动 化 系统 、 智 能 变电站 上 自动 化 系统 、 水 电站 上 自动 化 系统 、 变 压 需 状态 监测 、 高 压 电 气 
设备 状态 监测 、 分 布 式 电缆 及 高 压 设 备 光 纤 测 温 系统 、 智 能 化 高 低压 电气 设备 、 可 视 化 调度 
系统 、 智 能 化 电压 无 功 控制 装置 、 变 电站 动态 无 功 补偿 及 谐 波 治理 装置 、 高 效 节 能 电机 等 同 
智能 电网 及 电气 节能 方向 相关 高 科技 产品 ， 已 经 批量 投放 市 场 ， 并 在 以 核心 技术 及 产品 基础 
上 实现 电气 工程 设计 总 包 及 系统 集成 。 产 品 及 方案 已 经 广泛 应 用 于 电力 、 石 油 石 化 、 治 金 、 
燃烧、 市 政 等 行业 ， 获 得 用 户 的 高 度 认 同 ， 取 得 较 好 的 经 济 效 益 及 社会 效益 。 





















































联系 方式 : 

地 址 : 北京 市 顺义 区 林 河 开发 区 林 河 大 街 9 号 (101300) 
电话 : 010-89480710 ”传真 : 010-89480711 
邮箱 : advp600@ 163. com 网址 :www. agentdevote. com 
联系 人 : 周明 辉 








相关 解决 方案 : 
FA33 ”基于 光电 技术 的 智能 配 电 终端 
FA46 智能 变电站 的 可 视 化 监控 系统 及 状态 检测 


CS11 百 通 赫 思 曼 网 络 系统 国际 贸易 (上海 ) 有 限 公司 


赫 思 受 自 动 化 和 控制 有 限 公 司 在 作为 自动 化 技术 领域 专家 的 同时 ， 还 管理 了 位 于 Ettlin- 
gen， 同 样 是 赫 思 曼 集团 成 员 之 一 的 PAT 有限 公 司 ， 男 外 也 为 公司 内 部 的 数据 通信 葛 定 了 综 
合 的 基础 。 产 品 的 范围 从 以 太 网 、 快 速 以 太 网 和 千 兆 以 太 网 的 网 络 设备 扩展 到 了 应 用 于 不 同 
现场 总 线 系 统 的 光纤 接口 以 及 电子 执行 需 和 传 感 需 连接 器 。 负 载 显示 顺和 负载 力矩 限制 需 系 
统 在 扩展 了 集团 业务 的 同时 ， 也 使 用 着 自己 的 品牌 -PAT 和 KRiGER。 这 些 系 统 不 仅仅 使 用 
在 传统 的 起 重 机 领域 中 ， 在 上 述 建筑 机 械 以 外 的 范畴 也 获得 了 飞速 的 发 展 ， 比 如 物料 搬运 领 
域 。 

自从 Joseph C，Belden 于 1902 年 在 美国 芝加哥 创立 Belden 公司 以 来 ，Belden 作为 行业 
的 领导 者 ， 始 终 致力 于 向 用 户 提 供 值 得 信赖 的 布线 产品 。 如 今 ，Belden 已 经 成 为 全 球 最 大 的 
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专业 的 电子 线 绕 的 制造 商 , 在 全 球 设 有 26 个 分 支 机 构 ， 拥 有 近 5000 多 名 员工 ， 年 销售 额 高 
达 15 亿美 元 ， 在 全 球 电 子 及 通信 电线 市 场 占 有 28% 的 市 场 份额 。 





联系 方式 : 

地 址 : 上 海 市 清河 泾 开发 区 古 美 路 1515 号 19 号 楼 (200050 ) 
电话 : 021-51082780 ”传真 021-52375899 

邮箱 info@ hirschmann. cn 网址: www. belden. com. cn 
联系 人 : 于 竞 伟 


相关 解决 方案 : 
FA74 ”智能 变电站 并 行 匈 余 / 高 可 靠 无 缝 环 网 见 余 通信 方案 


CS12 上海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有 限 公 司 


上 海 电 天 科学 研究 所 〈 集 团 ) 有 限 公司 〈 简 称 “ 上 海 电 科 集团 ”) ， 隶 属于 上 海 市 经 济 
信息 化 委员 会 。 公 司 主 营业 务 和 产品 涉及 智能 电网 用 户 端 产 品 〈 系 统 ) 、 中 小 电机 及 系统 节 
能 、 智 能 电器 及 配 电 系统 、 船 用 电机 电 融 的 技术 研发、 产品 设计 和 检测 服务 ， 以 及 智能 交通 
及 机 电工 程 。 从 2006 年 起 ， 上 海 电 科 先 后 获得 首 批 国 家 创新 型 企业 ， 国 家 认定 企业 技术 中 
心 、 国 家 火炬 计划 重点 高 新 技术 企业 、 全 国企 事业 知识 产权 试点 单位 、 全 国 首 批 “ 守 合同 、 
重信 用 ”单位 等 国家 和 上 海 市 杯 誉 。 

上 海 电 科 集 团 集 研 发 、 标 准 、 示 范 应 用 、 公 共 服 务 和 产业 化 生产 为 一 体 。 主 动 服务 国家 
和 地 方 战略 ， 积 极 扩大 重点 领域 示范 与 应 用 ， 近 期 又 率先 在 国内 开展 了 智能 电网 用 户 端的 研 
究 ， 并 先后 获得 国家 智能 电网 用 户 端 产品 (系统) 质量 监督 检验 中 心 、 国 家 能 源 智 能 电网 
用 户 端 电气 设备 研发 〈 实 验 ) 中 心 等 国家 创新 平台 ， 为 产业 快速 发 展 ， 创 造 良好 依托 条 件 。 

上 海 电 科 网 控 事 业 部 是 集团 内 专业 从 事 网 络 化 集成 控制 、 智 能 家 居 、 智 能 电网 用 户 端 、 
物 联 网 技术 研究 、 产 品 开发 、 产 业 化 生产 、 系 统 集 成 和 工程 实施 的 事业 部 ， 自 主 研发 的 系列 
化 产品 在 智能 楼 宇 、 别 墅 住宅 、 申 通 地 铁 、 浦 东 和 虹桥 机 场 都 有 应 用 。 





























联系 方式 : 

地 址 : 上海 市 普陀 区 武 守 路 505 号 (200063 ) 

电话 : 021-62574990 ”传真 021-62167669 

邮箱 : tangxd@ seari. com. cn 网址: www. seari. com. cn 


联系 人 : 汤 晓 栋 


相关 解决 方案 : 

FA16 面向 智能 电网 的 网 络 化 控制 系统 应 用 方案 
FA17 同步 数据 采集 系统 解决 方案 

FA22 ”电力 线 载 波 智能 路 灯 管 控 系 统 

FA26 3S-W 无 线 智能 家 居 控 制 系统 
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FA55 HEMS 单元 能 源 管理 解决 方案 

FA56 以 BEMS 系统 为 基础 的 楼 宇 能 源 管理 解决 方案 
FA57 以 CEMS 系统 为 基础 的 园区 能 源 管理 解决 方案 
FA58 电力 监控 系统 解决 方案 

FA59 ”用户 端 电能 管理 系统 解决 方案 

FA71 孤岛 微 电 网 系统 解决 方案 


CS13 ”上海 电器 设备 检测 所 


上 海 电 髓 设备 检测 所 〈 英 文 缩写 STIEE) 是 一 家 主要 服务 于 智能 低压 电器 及 电机 行业 ， 
针对 产品 的 性 能 安 人 全、 节能、 电磁 兼 容 (EMC) 及 绝缘 材料 技术 等 方面 ， 提 供 集 标准 、 检 
测 、 计 量 校准 、 检 测 设备 制造 及 技术 咨询 于 一 体 的 综合 性 检测 服务 机 构 。STIEE 是 国家 最 早 
一 批 具 有 第 三 方 检测 资质 的 国家 级 质 检 中 心 及 IECEE 认可 的 CB 实验 室 , 拥有 50 余年 的 专 
业 检测 技术 经 验 ， 在 行业 中 铸就 了 相当 的 影响 力 。 

STIEE 拥有 3 个 国家 质 检 中 心 : 国家 低压 电器 质量 监督 检验 中 心 、 国 家 中 小 电机 质量 监 
督 检验 中 心 、 国 家 智能 电网 用 户 端 产品 (系统) 质量 监督 检验 中 心 。 另 有 4 个 专业 技术 服 
务 试验 室 ， 机 械 工 业 产 品 电磁 兼容 检验 监督 检查 中 心 、 绝 缘 结构 和 绝缘 材料 CQC 标志 认证 
的 实验 室 、 机 械 工 业 计 量 协 会 校准 试验 室 、 机 械 工 业 船 用 电气 设备 试验 站 。 目 前 拥有 从 事 
检测 人 员 260 余人 ， 试 验 室 面积 近 3 万 平米 、 试 验 仪器 设备 3300 台 ， 满 足 产 品 测试 标准 
1000 余 项 。 

STIEE 检测 技术 能 力 获得 了 国内 外 10 余 个 国际 权威 认证 机 构 的 认可 授权 (签约 合作 ) ， 
在 检测 范围 内 除了 可 以 按 国家 标准 、IEC 标准 、 国 军 标 、 行 业 标准 进行 检测 外 ， 还 可 以 按 其 
他 国家 和 地 区 标准 ， 如 NEMA、UL、BS、VDE、DIN、EN 、FCC、CSA 、JS、FocT 等 标准 
进行 检测 和 试验 。 
































联系 方式 : 
地 址 ， 上 海 市 普陀 区 武 守 路 505 号 (200063) 
电话 : 021-62574990-532 13524570977 ”传真 : 021-62541494 
邮箱 : smartgriduserside@ seari. com. cn ”网址 : www. sgust. org 


联系 人 : 李 新 强 

相关 解决 方案 : 

FA08 智能 配 电 产品 的 通信 测试 解决 方案 

FA34 ”光伏 系统 (电站) 及 关键 零 部 件 检测 /评估 解决 方案 
FA40 ”电动 汽车 充电 装置 检测 /评估 解决 方案 

CS14 上 海河 洛 实 业 有 限 公司 


上 海河 洛 实 业 有 限 公司 是 专业 提供 能 耗 分 项 计量 管理 系统 和 节能 控制 管理 系统 智能 化 解 
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决 方案 以 及 相关 技术 服务 的 高 科技 公司 ， 是 集 能 效 智 探 产品 研发 、 生 产 、 销 售 、 技 术 综 合 服 
务 于 一 体 的 高 新 技术 企业 。 

河 洛 以 拥有 3 位 专家 教授 级 员工 、5 位 高 级 工程 师 级 员工 、10 位 中 级 工程 师 级 员工 的 技 
术 研 发 和 工程 服务 团队 为 核心 ; 以 拥有 国家 知识 产权 专利 的 智能 化 监控 设备 与 专业 处 理 的 ， 
软 人 硬件 系统 产品 为 根本 ; 同时 强化 与 国内 主要 智能 电表 、 水 表 、 气 表 等 战略 合作 伙伴 之 间 的 
紧密 合作 关系 ， 积 极致 力 于 智能 化 能 效 管理 解决 方案 的 设计 、 实 施 与 服务 。 

河 洛 节能 产品 主要 包括 : 能 耗 分 项 计量 、 监 控 与 管理 系统 ; 中 央 空 调 能 耗 计 量 、 监 控 与 
管理 系统 ; 分 体 空调 节能 温 控 系 统 ; 中 央 空 调节 能 控制 与 智能 照明 节能 控制 以 及 楼 宇 设 备 监 
控 系 统 ; 各 类 传 感 咒 〈 温 度 、 压 力 、 流 量 、 数 位 、 角 位 移 等 ) 在 线 监测 系统 。 

本 着 诚信 合作 、 认 真 负 责 、 多 方 共 赢 、 共 同 成 就 的 合作 精神 ， 坚 持 永 不 满足 、 服 务 客 户 
的 创新 精神 ,秉承 “绿色 生活 科技 节能 ”的 企业 使 命 ， 凭 借 多 年 能 效 管 理 领 域 的 服务 和 
技术 经 验 ， 与 用 户 共同 创造 建筑 能 效 的 管理 价值 ， 让 每 一 用 户 都 能 满意 本 公司 的 产品 与 服 
务 ， 并 与 更 多 用 户 共同 创造 安全 可 靠 、 经 济 舒 适 的 节能 生活 。 











联系 方式 : 
地 址 : 上 海 市 沪 太 路 701 号 1510 室 (200072) 
电话 : 021-56428021 ”传真 : 021-56428022 
邮箱 ,tfyk@163. com 网址: www. hooloe. com 
联系 人 : 欧 素 伟 


相关 解决 方案 : 
FA65 ”中 央 空 调节 能 控制 与 管理 系统 解决 方案 


CS15 ”上海 浦江 埃 迪 斯 仪表 有 限 公司 


上 海 浦 江 埃 纳 迪 斯 仪表 有 限 公 司 是 原 上 海 浦江 电表 厂 与 法 国 埃 纳 迪 斯 公司 (Enerdis) 于 
1995 年 投资 组 建 的 合资 公司 。1998 年 法 国 CA 公司 (CHAUVIN ARNOUX) 并 购 了 法 国 埃 纳 
迪 斯 公 司 ， 从 此 Enerdis 成 为 了 法 国 CA 公司 旗下 的 “电力 测量 与 控制 部 门 ”公司 ， 上 海 浦 
江 埃 纳 迪 斯 也 成 为 了 法 国 CA 公司 在 中 国 的 分 公司 。 上 海 浦 江 埃 纳 迪 斯 主要 销售 的 产品 有 三 
大 类 : 测试 与 测量 系列 、 电 力 测量 与 控制 系列 、 温 度 测 量 与 控制 系列 产品 。 上 海 浦 江 埃 纳 迪 
斯 致力 于 工业 领域 市 场 的 拓展 ， 产 品 广泛 应 用 于 电力 系统 、 船 舶 系统 、 石 油 化 工 、 铁 道 / 轻 
轨 / 地 铁 工 程 、 变 电站 、 水 / 火 / 核 / 气 电站 等 。 

























































































联系 方式 : 
地 址 : 上 海 市 虹口 区 祥 德 路 381 号 3 号 楼 (200081 ) 
电话 : 021-65215196 ”传真 : 021-65216107 


邮箱 : info@ chauvin-arnoux. com. cn 网址 : www. cagroup. com. cn 


联系 人 : 毛 文 欣 
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相关 解决 方案 : 
FA83 ” 输 配 电 杆 塔 接 地 测量 解决 方案 


CS16 西门子 中 国有 限 公 司 


西门 子 是 全 球 电 子 电气 工程 领域 的 领先 企业 ， 主 要 业务 集中 在 工业 、 能 源 、 医 疗 、 基 础 
设施 与 城市 四 大 业务 领域 。140 年 来 ， 西 门 子 以 其 创新 的 技术 、 卓 越 的 解决 方案 和 产品 坚持 
不 懈 地 与 中 国 开 展 全 面 合作 ， 并 以 不 断 的 创新 、 出 众 的 品质 和 令 人 信赖 的 可 靠 性 得 到 广泛 认 
可 。 在 2011 财 年 (2010 年 10 月 1 日 到 2011 年 9 月 30 日 )， 西门子 在 中 国 的 总 营 收 达到 
63.9 亿 欧 元 (不 包括 欧 司 朗 和 西门 子 IT 解决 方案 和 服务 集团 )。 今天 ， 西 门 子 在 中 国 拥有 
约 30000 名 员工 ， 建 立 了 16 个 研发 中 心 、65 家 运营 企业 和 65 个 地 区 办 事 处 ,已 经 发 展 成 为 
中 国 经 济 不 可 分 制 的 一 部 分 ， 并 竭诚 与 中 国 携手 合作 ， 共 同 致 力 于 实现 可 持续 发 展 。 

西门 子 基 础 设施 与 城市 业务 领域 利用 其 全 球 专业 经 验 ， 为 中 国 城市 及 其 基础 设施 建设 提 
供 可 持续 发 展 的 领先 技术 。 其 产品 涵盖 了 全 面 交通 解决 方案 、 楼 宇和 安全 技术 、 配 电 、 智 能 
电网 应 用 和 中 低压 产品 等 多 个 方面 。 目 前 ， 该 领域 在 中 国 的 业务 集团 包括 轨道 交通 、 交 通 与 
物流 、 中 低压 、 智 能 电网 和 楼 宇 科 技 。 西 门 子 基础 设施 与 城市 业务 领域 在 中 国 拥 有 3200 名 
员工 、6 个 研发 中 心 和 11 家 运营 企业 。 


























联系 方式 : 

地 址 : 上 海 市 杨浦 区 大 连 路 500 号 西门 子 上 海中 心 (200082 ) 

电话 : 400-810-4288 (技术 支持 ) ” 传真: 021-57214156 

邮箱 .4008104288. cn@ siemens. com. cn 网址: www. 4008104288. com. cn 
联系 人 : 汤 光 强 


相关 解决 方案 : 
FA38 ”壁挂 式 充电 装置 
FA47 ”能 源 管理 系统 


CS17 上 海 申 瑞 继 保 电 气 有 限 公 司 


申 瑞 股份 是 一 个 专业 从 事 电 力 自动 化 产品 研发 、 生 产 和 系统 集成 的 高 科技 企业 ， 产 品 覆 
盖 电力 系统 发 、 输 、 配 、 用 等 各 个 层面 。 申 瑞 股 份 在 变电站 综合 自动 化 、 调 度 自动 化 、 配 电 
自动 化 、 水 电站 自动 化 、 铁 路 电气 自动 化 、 大 口径 超声 波 流 量 计 、 电 力 设备 在 线 状态 监测 等 
领域 具有 技术 领先 的 自主 知识 产权 产品 。 产 品 广泛 应 用 于 全 国 二 十 多 个 省 、 市 、 自 治 区 的 电 
力 调度 中 心 、 集 控 中 心 、 配 调 中 心 ， 水 电站 ， 火 电厂 ， 变 电站 以 及 大 型 厂矿 企业 的 动力 系 
统 ， 并 出 口 亚洲 、 欧 洲 多 个 国家 。 申 瑞 股 份 以 过 硬 的 产品 质量 和 优异 的 售后 服务 赢得 了 广大 
客户 的 信赖 和 支持 。 











联系 方式 : 
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地 址 : 上 海 市 桂平 路 12 号 楼 5 楼 (200233) 
电话 : 021-37633222 ”传真 : 021-37633200 
邮箱 : sunrise@ sunrise-power com ”网 址 : www. sunrisepower. com 


联系 人 : 张 卫 红 





相关 解决 方案 : 
FA03” 京 沪 高 铁 虹 桥 站 配 电 综 合 监 控 系 统 


CS18 ”加拿大 罗 杰 康 有 限 公司 上 海 代表 处 


罗 杰 康 公司 是 世界 领先 的 生产 用 于 严 苛 工业 环境 的 高 性 能 网 络 和 通信 设备 的 制造 商 。 公 
司 总 部 位 于 加 拿 大 安大略 省 的 Concord， 并 在 全 球 多 个 地 区 设 有 分 支 机 构 。 目 前 ， 罗 杰 康 公 
司 已 经 在 超过 25 个 国家 拥有 销售 代表 和 分 销 商 ， 为 客户 提供 专业 和 及 时 的 技术 支持 和 服务 。 
罗 杰 康 公司 的 创建 者 们 在 电力 和 工业 自动 化 方面 有 着 深厚 的 背景 ,公司 因此 对 这 些 领域 遇 到 
的 问题 和 具体 需求 能 充分 了 解 ， 并 拥有 技术 手段 和 解决 方案 。 同 时 ， 公 司 把 为 客户 提供 高 品 
质 高 可 靠 性 的 最 新 网 络 技术 和 卓越 的 支持 视 为 自己 的 使 命 。2006 年 7 月， 加拿大 罗 杰 康 有 限 
公司 正式 成 立 了 上 海 代 表 处 。 国 内 第 一 个 正 C61850 的 变电站 一 一 上 海南 桥 500kV 枢纽 站 就 
是 采用 罗 杰 康 公司 的 产品 。 公 司 主 要 产品 领域 在 于 电力 自动 化 、 交 通 自 动 化 、 工 业 自 动 化 
等 。 交 通 方面 ， 国 内 在 青藏 铁路 的 信号 控制 系统 也 采用 了 罗 杰 康 50 台 工 业 级 路 由 器 和 上 百 
台 交 换 机 。 





























联系 方式 : 
地 址 : 上 海 市 清 宝 路 80 号 光大 会 展 中心 D 座 2604 室 (200235 ) 
电话 : 021-64327889 ”传真 : 021-64327997 
邮箱 : hujun@ ruggedcom. com 网址: www. ruggedcom. com 


联系 人 : 周 佳 华 








相关 解决 方案 : 
FA75” 罗 杰 康 工业 以 太 网 配 网 工业 解决 方案 


CS19 ”上海 赛 唱机 电 设 备 工程 有 限 公 司 


上 海 赛 晶 机 电 设备 工程 有 限 公 司 成 立 于 2005 年 ， 是 由 上 海 电器 科学 研究 所 (集团 ) 有 
限 公司 控股 的 有 限 责 任 公司 。 公 司 致力 于 成 为 国内 专业 的 能 源 管理 服务 提供 商 ， 具 备 专业 能 
源 管 理 系统 的 研发 、 设 计 、 施 工 、 调 试 及 服务 管理 资质 。 赛 唱机 电汇 聚 了 国内 优秀 能 源 管 理 
的 专业 人 才 ， 引 领 能 源 管理 和 信息 服务 的 最 新 技术 ， 具 有 国内 专业 能 源 管理 服务 和 软件 研发 
团队 ， 其 能 源 管理 产品 、 软 件 、 系 统 和 服务 遍布 全 球 能 源 和 基础 设施 、 工 业 、 建 筑 等 市 场 领 
域 。 

赛 唱机 电能 源 管理 系统 是 由 自动 化 系统 和 软件 信息 技术 组 成 的 综合 系统 ， 系 统 实施 与 能 
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源 管理 制度 的 革新 相互 匹配 。 赛 唱机 电 定 位 于 “专业 的 能 源 管 理 服务 提供 商 ” 。 从 项 目的 前 
期 需求 调研 、 编 写 方案 、 工 程 实施 到 软件 部 署 、 整 体 调试 都 具备 专业 人 员 ， 形 成 以 技术 先 
导 、 坚 持 创 新 的 企业 文化 。 


联系 方式 : 

地 址 : 上海 市 闵行 区 吴泾 镇 (200241 ) 

电话 : 021-54873799 ”传真 : 021-54873711 

邮箱 : jingsai@ shjingsai. com 网址 www. shjingsai. com 
联系 人 : 王 军 


相关 解决 方案 : 
FA51 智能 配 用 电 统 一 数据 采集 与 信息 支撑 平台 
FA82 ”电能 质量 在 线 监测 与 管理 系统 


CS20 ”德国 倍 福 自动 化 有 限 公司 


德国 倍 福 自动 化 有 限 公司 总 部 位 于 德国 威 尔 市 ， 在 世界 各 地 设 有 分 支 机 构 。 加 上 全 球 的 
合作 伙伴 ， 目 前 公司 业务 已 遍及 60 多 个 国家 。 

倍 福 始终 以 基于 PC 的 自动 化 新 技术 作为 公司 的 发 展 理念 ， 所 生产 的 工业 计算 机 、 现 场 
总 线 模块 、 驱 动产 品 和 TwinCAT 控制 软件 构成 了 一 套 完整 的 、 相 互 兼 容 的 控制 系统 ， 可 为 
各 个 工控 领域 提供 开放 式 自动 化 系统 和 完整 的 解决 方案 。 近 30 年 来 ， 倍 福 公司 的 组 件 和 系 
统 解 决 方案 在 世界 各 地 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

自 2001 年 3 月 德国 倍 福 成 立 北京 代表 处 以 来 ， 公 司 在 中 国 的 业务 迅速 发 展 ， 先 后 成 立 
了 上 海 代表 处 和 广州 代表 处 ， 并 在 宁波 、 武 汉 、 成 都 、 青 岛 设立 了 联络 处 。2007 年 8 月 上 
海 代 表 处 经 转制 后 正式 成 立 倍 福 中 国 公司 ， 并 将 倍 福 中 国 区 总 部 迁 至 上 海 。 随 着 各 种 具有 良 
好 性 价 比 的 新 产品 、 新 技术 不 断 进 入 中 国 市 场 ， 其 勇于 打破 传统 控制 模式 ， 倾 力 推广 PC 控 
制 新 技术 的 理念 已 被 越 来 越 多 的 中 国 用 户 所 接受 。 





















































联系 方式 : 

地 址 : 上 海 市 闸北 区 江 场 三 路 163 号 (市 北 工业 园区 ) 5 楼 (200436 ) 
电话 : 021-66312666 ”传真 : 021-66315696 

邮箱 .info@ beckhoff com. cn ”网址 . www. beckhoff com. cn 
联系 人 : 绢 捷 


相关 解决 方案 : 
FA23 ”数字 网 络 办 公 能 源 管理 系统 
FA30 ”PC 控制 技术 为 风力 发 电机 提供 友好 并 网 条 件 
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CS21 上 海 纳 杰 电气 成 套 有 限 公司 


上 海 纳 杰 电气 成 套 有 限 公 司 是 于 2002 年 6 月 注册 成 立 的 股份 有 限 公 司 ， 现 有 职工 240 
多 人 ， 其 中 大 专 以 上 的 科技 管理 人 员 90 多 人 ， 专 业 从 事 科 研 开发 人 员 50 多 人 。 公 司 现 有 占 
地 面积 23000m ， 建 筑 面 积 15000m ”， 拥 有 从 美国 、 德 国 、 日 本 引进 的 具有 当代 国际 先进 水 
平 的 数控 七 大 件 和 全 套 生 产 设备 ， 同 时 还 拥有 国内 第 一 套 开 关 柜 装配 自动 生产 流水 线 ， 实 现 
了 专业 化 、 自 动 化 、 连 续 化 的 精益 生产 管理 。 公 司 专业 生产 高 、 低 压 成 套 电气 设备 ， 是 上 海 
市 电力 公司 的 设备 人 网 单位 ， 并 且 是 上 海 电 力行 业 协 会 和 电器 行业 协会 的 成 员 单 位 。 








联系 方式 : 

地 址 : 上 海 市 宜昌 路 588 和 弄 576 号 (201111 ) 
电话 : 021-54980135 ”传真 021-54980587 
邮箱 : njdq@ njdq. com. cn 网址 : www. njdq. net 

联系 人 : 史 莉 





相关 解决 方案 : 
FA05 ” 配 电 站 开关 设备 智能 配 电 管 理 系统 解决 方案 


CS22 ” 安 森 美 半 导体 


安 森 美 半 导体 (ON Semiconductor， 美国 纳 斯 达 克 上 市 代号 ; ONNN) 是 应 用 于 高 能 效 
电子 产品 的 首要 高 性 能 硅 方案 供应 商 。 公 司 的 产品 系列 包括 电源 和 信号 管理 、 逻 辑 、 分 立 及 
定制 器 件 ， 帮 助 客户 解决 他 们 在 汽车 、 通 信 、 计 算 机 、 消 费 电子 、 工 业 、LED 照明 、 医 疗 、 
军事 /航空 及 电源 应 用 的 独特 设计 挑战 ， 既 快速 又 符合 高 性 价 比 。 公 司 在 北美 、 欧 洲 和 亚太 
地 区 之 关键 市 场 运营 包括 制造 三 、 销 售 办 事 处 及 设计 中 心 在 内 的 世界 一 流 、 增 值 型 供应 链 和 
网 络 。 

公司 全 球 总 部 位 于 美国 亚利桑那 州 菲尼克斯 ， 在 北美 、 欧 洲 和 亚太 地 区 之 关键 市 场 运营 
包括 制造 三 、 销 售 办 事 处 及 设计 中 心 的 网 络 ，2011 年 的 总 收入 为 34. 42 亿美 元 。 









































联系 方式 : 
地 址 ， 上 海 张江 高 科技 园区 碧波 路 690 号 微 电 子 港 8 号 楼 202 室 (201203 ) 
电话 : 021-61238798 ”传真 : 021-5080-1987 


网 址 : www. onsemi. cn 


相关 解决 方案 : 
FA20 ”LED 街灯 及 楼 宇 照明 的 智能 控制 和 保护 方案 
FA21 ”大 功率 LED 区 域 照明 驱动 电源 方案 
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CS23 关 国 国家 仪 融 有 限 公司 


30 多 年 来 ， 美国 国家 仪器 公司 (NI) 帮助 测试 、 控 制 、 设 计 领 域 的 工程 师 与 科学 家 解 
决 了 从 设计 、 原 型 到 发 布 过 程 中 所 遇 到 的 种 种 挑战 。 通 过 现成 可 用 的 软件 ， 如 LabVIEW， 以 
及 高 性 价 比 的 模块 化 硬件 ，NI 帮助 各 领域 的 工程 师 不 断 创 新 ， 在 缩短 产品 问世 时 间 的 同时 
有 效 降 低 开 发 成 本 。 如 今 ，NI 为 遍布 全 球 各 地 的 30000 家 不 同 的 客户 提供 多 种 应 用 选择 。 
NI 总 部 设 于 美国 德 克 萨 斯 州 的 奥斯汀 市 ， 在 40 个 国家 中 设 有 分 支 机 构 ， 共 拥有 5000 多 名 
员工 。 在 过 去 连续 十 一 年 里 ,《 财 富 》 杂 志 评 选 NI 为 全 美 最 适合 工作 的 100 家 公司 之 一 。 

作为 最 大 的 海外 分 支 机 构 之 一 ，NI 中 国 拥有 完善 的 产品 销售 、 技 术 支 持 、 售 后 服务 和 
强大 的 研发 团队 。 















































联系 方式 : 

地 址 ， 上 海 浦东 张江 集 电 港 二 期 张 东 路 1387 号 第 45 幢 (NI 上海 ) (201203) 
电话 : 800-820-3622 021-50509800 ”传真 : 021-65556244 

邮箱 ， china. info@ ni. com ”网址 : ni. com/ china 

联系 人 : 肉 鹏 ” 方 营 敏 





相关 解决 方案 : 
FA19 大 空间 舒适 温 控 与 节能 解决 方案 


CS24 通用 电气 (中 国 ) 有限 公司 


GE 能 源 集团 以 帮助 客户 解决 最 殊 手 的 挑战 为 宗旨 。 全 球 对 电力 、 燃 料 和 水 资源 需求 的 
日 益 增 加 ，GE 持续 研发 投入 ， 以 创新 的 产品 和 服务 来 应 对 严峻 的 挑战 。 无 论 是 和 政府 团体 
合作 建立 重要 的 基础 设施 或 是 与 供应 商 共 同 推动 本 地 化 和 全 球 化 的 工作 平台 ,GE 能 源 集团 
正 全 力 打 造 强 有 力 的 合作 伙伴 关系 以 实现 共同 发 展 和 双 启 。GE 在 能 源 领 域 先 进 的 技术 和 科 
技 创新 ， 为 今天 和 将 来 的 发 展 注入 无 穷 的 源 动力 。 

















联系 方式 : 

地 址 : 上 海 市 张江 高 科技 园区 华 伦 路 1 号 (201203 ) 
电话 : 021-38777888 ”传真 : 021-38777508 
邮箱 : www- ruggedcom. com 网 址 : www- ge. com/ cn 


联系 人 : 史 宝 壮 














相关 解决 方案 : 
FA45 智能 小 区 优化 电力 系统 
FA69 ”用 于 分 布 式 能 源 的 微 网 系统 解决 方案 
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CS25 上 海 雷 迅 防 雷 技术 有 限 公司 


上 海 雷 迅 防 雷 技术 有 限 公 司 是 一 家 具有 深厚 防 雷 技术 背景 的 现代 高 科技 企业 ， 由 英国 斯 
米 克 集团 (CIMIC Group) 和 广州 雷 迅 于 2009 年 8 月 共同 创办 ， 投 资 总 额 为 3600 万 元 。 

上 海 雷 迅 以 ASP 品牌 及 专业 的 服务 为 依托 ， 通 过 完善 的 公司 治理 结构 ， 发 挥 双方 投资 
者 在 技术 、 管 理 、 资 金 等 方面 的 综合 优势 ， 拓 展 市 场 服务 客户 。 公 司 致力 于 提供 全 方位 的 防 
雷 产 品 与 一 体 化 方案 ,将 其 打造 成 世界 级 品牌 。 同 时 ， 上 海 雷 迅 还 将 通过 遍布 全 国 的 自 有 关 
联网 点 与 渠道 合作 伙伴 ， 提 供 迅 捷 及 时 的 服务 ， 为 客户 打造 安全 无 忧 的 运行 环境 。 


























联系 方式 : 

地 址 ， 上 海 市 浦东 新 区 上 川路 1455 号 2 幢 四 楼 (201209) 
电话 : 021-65148156 ”传真 : 021-65148556 
邮箱 : marketing@ asplx. com ”网址 ;www. asp. com. cn 


联系 人 : 杨 全 胜 





相关 解决 方案 : 
FA36 ”汽车 充电 站 的 防 雷 解决 方案 


CS26 上海 壹 和 防备 电气 技术 有 限 责任 公司 


上 海 至 和 防 雷电 气 技术 有 限 责 任 公司 为 上 海 电 器 科学 研究 所 〈 集 团 ) 有限 公司 下 属 子 
公司 ， 是 集 防 雷 产品 技术 开发 、 生 产 制造 及 营销 为 一 体 的 专业 技术 型 公司 。 公 司 秉承 了 上 海 
电器 科学 研究 所 (集团) 有 限 公 司 严 说、 扎实 、 细 致 的 技术 精神 ， 坚 持 以 人 为 本 、 合 作 创 
新 的 企业 文化 理念 ， 葡 重 客户 、 创 造 社会 价值 ， 介 导 员 工 与 企业 共同 发 展 ， 追 求 事业 的 创新 
与 进步 。 公 司 独立 开发 出 10 多 项 高 新 技术 ， 申 请 获得 近 20 项 国家 专利 ， 现 已 发 展 成 为 我 国 
防 雷 领域 技术 先进 、 产 品 全 面 、 综 合 实力 强 的 高 新 技术 企业 之 一 。 











联系 方式 : 
地 址 : 上 海 市 奉贤 区 工业 综合 开发 区 环 城北 路 358 号 上 电 科 工业 园区 6 号 楼 3 楼 
(201401 ) 


电话 : 021-57437199 021-57431760 ”传真 : 021-57437123 
邮箱 : gehe@ seari. com. cn ”网 址 : www. gehe. seari. com. cn 


联系 人 : 李 正 元 


相关 解决 方案 : 
FA84 ”GPC1-ZJXW 智能 配 电 防 雷 预 警 监控 平台 
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CS27 江苏 苏 源 高 科技 有 限 公司 


江苏 苏 源 高 科技 有 限 公司 (简称 苏 源 高 科 ) 是 一 家 专业 从 事 大 型 应 用 软件 开发 、 系 统 
集成 、 楼 宇智 能 化 及 机 房 建设 、 计 算 机 硬件 产品 销售 、 电 力 新 产品 研发 及 生产 的 知名 高 新 技 
术 企 业 。 公 司 成 立 于 2000 年 11 月 ， 拥 有 一 文 年 轻 充 满 活力 、 积 极 进 取 创 新 的 专业 团队 ， 现 
有 员工 300 多 人 ， 其 中 80% 以 上 拥有 本 科 及 以 上 学 历 。 公 司 以 优化 结构 为 基础 、 技 术 创 新 
为 动力 ， 快 速成 长 、 稳 健 发 展 。 

苏 源 高 科 坚 持 “ 以 振兴 民族 信息 产业 为 已 任 ， 为 客户 精心 构筑 信息 化 应 用 平台 ”的 尝 
高 信念 ， 秉 承 “ 勤 勉 、 创 新 、 完 美 、 卓 越 ” 的 企业 宗旨 ， 始 终 致 力 于 为 客户 提供 最 新 最 好 
的 产品 和 最 优质 最 周到 的 服务 ， 积 极 推 动 中 国信 息 产 业 (特别 是 电力 等 专业 领域 的 信息 化 ) 
的 发 展 。 
































联系 方式 : 
地 址 ， 江苏 省 南京 市 中 山路 348 号 中 信 大 厦 21 层 (210008) 
电话 : 025-84228888 ”传真 : 025-83192990 





邮箱 : yuanyuan@ suypower. com 网 址 ， www. suypower. com 
联系 人 : 喜 姐 
相关 解决 方案 : 


FA15 ”基于 物 联网 的 用 电信 息 采 集 与 控制 解决 方案 
CS28 南京 南 宝 电力 自动 化 科技 有 限 公 司 


南京 南 宝 电力 自动 化 科技 有 限 公 司 是 在 国家 电力 公司 南京 电力 自动 化 设备 总 三 原子 公司 
中 山南 方 电力 自动 化 设备 有 限 公 司 基础 上 重新 组 合 发 展 而 来 。 

公司 的 宗旨 : 首先 在 承接 原 有 中 山南 方 电力 自动 化 设备 有 限 公司 原 有 南 自 产品 的 基础 
上 ， 进 一 步 提升 NF800 产品 的 性 能 ， 发 挥 我 们 的 创造 性 ， 集 中 广大 用 户 的 经 验 和 需求 ， 已 
经 成 功 研 发 成 NF800 V3.0 新 产品 ， 打 造成 同类 产品 中 的 精品 ， 促 进 我 国 发 电厂 变电站 综合 
目 动 化 产品 向 前 迈进 一 步 。 

其 次 ， 我 们 将 追踪 电力 自动 化 行业 中 最 受 关注 的 新 技术 新 需求 方面 ， 发 挥 我 们 的 潜能 ， 
创造 性 地 开发 更 多 更 好 的 新 产品 ， 为 我 国电 力 自 动 化 事业 的 发 展 尽 我 们 最 大 努力 。 








联系 方式 : 
地 址 : 江苏 省 南京 市 湖南 路 马 台 街 70 号 新 联 创业 园 1 号 楼 507 室 (210009 ) 
电话 : 025-88303245 ”18061683245 ”传真 : 025-88301902 

邮箱 jbz0306@ 126. com 

联系 人 : 蒋 宝 
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相关 解决 方案 : 
FA41 ”以 NF800V3.0 为 基础 的 新 型 继 电 保 护 综合 自动 化 系统 方案 


CS29 菲 尼 死 斯 (中 国 ) 投资 有 限 公司 


德国 菲尼克斯 电气 集团 成 立 于 1923 年 ， 是 电气 连接 和 电子 接口 领域 、 工 业 上 自动 化 领域 
的 世界 市 场 领导 者 。 非 尼克 斯 电气 为 电力 、 电 子 、 通 信 、 机 械 、 建 筑 、 石 油 、 化 工 、 航 空 、 
交通 、 铁 路 运输 、 汽 车 制造 、 工 业 自 动 化 行业 提供 世界 一 流产 品 和 优质 服务 。 目 前 在 海外 
32 个 国家 设 有 子 公 司 ，56 个 国家 设 有 销售 处 和 代表 处 。 菲 尼克 斯 电气 中 国 公司 隶属 于 德国 
菲尼克斯 电气 集团 。1993 年 起 ， 菲 尼克 斯 电气 在 中 国 投资 超过 7500 万 美元 ， 积 极 组 建 销售 
网 络 、 生 产 基地 和 研发 中 心 。 菲 尼克 斯 电气 中 国 公司 植 根 中 国 大 地 ， 在 全 国 设 有 5 个 子 公 
司 ， 努 力 开拓 自己 的 业务 。 如 今 中 国 公司 的 业务 发 展 迅 速 ， 已 经 成 为 整个 集团 全 球 业 务 的 重 
要 基石 。2004 年 集团 提出 了 新 的 战略 ， 中 国 公司 与 德国 、 美 国 公司 一 起 成 为 集团 的 核心 将 
争 力 中心 ， 技 术 支 持 和 管理 范围 拓展 到 亚洲 太平 洋 地 区 。 


































































































联系 方式 : 

地 址 : 江苏 省 南京 江宁 开发 区 菲尼克斯 路 36 号 (南京 江宁 236 信箱 ) (211100) 
电话 : 025-52121888 ”传真 : 025-52121555 

邮箱 : phoenix@ phoenixcontact com. cn ”网址 : www. phoenixcontact. com. cn 


联系 人 : 杜 品 圣 

















相关 解决 方案 : 
FA35 ”菲尼克斯 连接 技术 在 电动 汽车 充 、 换 电 接 口中 的 应 用 


CS30 常州 天 华新 能 源 科技 有 限 公司 


常州 天 华新 能 源 科 技 有 限 公 司 成 立 于 2007 年 7 月 ， 注 册 资 金 5000 万 元 ， 是 一 家 以 光伏 
产品 (系统 ) 质量 管理 和 光伏 技术 研发 与 推广 为 核心 业务 的 高 新 技术 企业 。 

公司 业务 涉及 光伏 新 三 筹建 、 光 伏 组 件 材料 供应 链 质 量 管理 、 技 术 培 训 、 产 品 检测 、 光 
伏 产品 国内 外 认证 指导 、 光 伏 新 技术 、 新 产品 的 研发 与 推广 ， 提 供 晶 体 硅 光 伏 组 件 全 自动 生 
产 线 整体 解决 方案 ( 含 全 自动 生产 线 、 半 自动 生产 线 和 手工 生产 线 ) 。 

天 华新 能 源 旗 下 设 有 三 家 子 公 司 一 一 常州 华 阳 光伏 检测 技术 有 限 公 司 (www. hyjc- 
solar. com) 、 江 苏 天 华 光 伏 研 究 院 、 常 州 天 华新 能 源 职业 培训 学 校 。 

公司 现 有 员工 二 百 余 人 ， 其 中 以 博士 、 硕 士 为 核心 的 高 学 历 、 经 验 丰富 的 专业 技术 人 才 
占 70% 。 公 司 已 取得 中 国 计 量 认证 (CMA) 、 中 国 合格 评定 国家 认可 委员 会 (CNAS) 资质 ， 
国家 质 监 总 局 和 国家 发 改 委 认 定 的 光伏 设备 监理 乙 级 资质 ， 并 已 与 常州 工学 院 共 同 组 建 常州 
新 能 源 学 院 ， 为 新 能 源 产业 培养 集 产 学 研 为 一 体 的 本 科 四 年 制 中 高 端 技术 、 管 理 人 才 ， 面 向 
全 国 招生 ， 上 毕业 生 向 全 国 新 能 源 (尤其 是 光伏 ) 行业 分 配 。 

天 华新 能 源 已 成 为 业内 公认 行业 技术 权威 ， 将 秉承 公平 、 公 正 的 理念 ， 与 您 一 同 创 造 和 
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分 享 光 伏 产 业 的 辉 焊 。 


联系 方式 : 

地 址 : 江苏 省 常州 市 武进 经 济 开发 区 西 太 湖 大 道 9 号 六 号 楼 (213164 ) 
电话 : 0519-85503573 ”传真 0519-85503575 
邮箱 : hyjc@ skysolargroup. cn 网址 : www. cz-skysolar. com 


联系 人 : 谢 莆 拓 





相关 解决 方案 : 
FA32 ”光伏 系统 用 户 侧 并 网 发 电 检测 解决 方案 


CS31 江苏 斯 菲 尔 电 气 股份 有 限 公司 


江苏 斯 菲 尔 电气 股份 有 限 公司 位 于 江阴 国家 高 新 技术 开发 区 ， 是 电力 智能 化 仪表 及 装置 
研发 、 生 产 、 销 售 的 专业 化 高 新 技术 企业 。 目 前 已 形成 了 以 配 电 控制 元 器 件 为 基础 、 智 能 配 
电 仪表 为 主导 ， 电 能 质量 改善 及 节能 控制 产品 为 未 来 发 展 重点 的 产品 结构 ， 产 品 面向 国家 智 
能 电网 电力 需求 侧 变 配 电 领 域 ， 广泛 应 用 于 电力 、 交 通 、 机 械 、 冶 金 、 石 油 、 化 工 、 建 筑 等 
领域 。 能 为 客户 提供 安 人 全、 高效、 节能 用 电 的 综合 性 解决 方案 ， 为 众多 国家 重点 工程 所 首 
选 。 


























联系 方式 : 

地 址 : 江苏 省 江阴 市 洪江 东 路 99 号 (214429 ) 
电话 : 0510-86199073 ”传真 : 0510-86199081 
邮箱 : wdpns@ sina. com ”网 址 : www. jCSepi. com 

联系 人 : 王 东平 








相关 解决 方案 : 
FA06 ”地 铁 配 电 综 合 监控 系统 解决 方案 


CS32 “苏州 万 龙 电气 集团 股份 有 限 公司 


苏州 万 龙 电气 集团 股份 有 限 公司 位 于 苏州 工业 园区 ， 是 专业 从 事 智 能 配 电网 中 低压 一 体 
化 管理 系统 、 电 动机 控制 自动 化 系统 解决 方案 及 其 智能 设备 、 仪 表 和 元 件 研 发 和 制造 的 高 新 
技术 企业 。 

万 龙 电气 集团 先后 荣获 国家 “质量 、 信 誉 双 保障 示范 单位 ”、 高 新 技术 企业 ， 苏 州 市 百 
强 民营 企业 等 称号 ; 2009 年 获得 中 国电 器 工业 最 具 影 响 力 品牌 殊荣 ; 多 项 产品 被 评定 为 国 
家 重点 新 产品 、 国 家 火炬 项 目 、 江 苏 省 、 上 海 市 名 牌 产品 及 高 新 技术 成 果 转 化 项 目 ， 拥 有 各 
项 专利 100 多 项 ， 软 件 著作 权 40 多 项 。 
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联系 方式 : 

地 址 : 江苏 省 苏州 工业 园区 东 宏 路 41-43 号 (215000) 

电话 : 0512-62605161 ”传真 : 0512-62605161 

邮箱 : holysword@ vip. 163. com 。 网址 www. wanlongjituan. com 
联系 人 : 陈 丁 剑 


相关 解决 方案 : 

FA02 ”智能 电网 中 低压 一 体 化 配 用 电 监 控 管理 系统 
FA11 IMCS 电动 机 集成 控制 系统 

FA42 ”矿山 牵引 站 交 直 流 一 体 化 电气 监控 管理 系统 
FA43 ”城市 公交 电车 供电 监控 管理 系统 

FA44 ”发 电厂 电气 监控 管理 系统 


CS33 ”法 泰 电器 (江苏 ) 股份 有 限 公司 


法 泰 电器 (江苏 ) 股份 有 限 公 司 是 专业 从 事 智能 配 电网 高 低压 一 体 化 管理 系统 、 低 压 
断路 器 、 低 压 双 电源 切换 装置 、 电 涌 保 护 器 、35kV 及 以 下 成 套 设备 的 省 级 高 新 技术 企业 。 

法 泰 公司 坚持 “科技 为 依托 、 质 量 为 保证 、 市 场 为 导向 ”的 发 展 战略 ,不 断 加 强 科技 
创新 ， 先 后 与 西安 交通 大 学 、 河 北 工业 大 学 、 上 海 电 科 所 进行 全 面 产 学 研 合作 并 形成 了 长 期 
战略 合作 伙伴 关系 。 公 司 为 省 级 高 新 技术 企业 ， 拥 有 省 级 企业 技术 中 心 、 省 级 输 配 电 关键 元 
件 工 程 技术 研究 中 心 ， 是 苏州 市 科技 创新 示范 企业 及 江苏 省 创新 性 企业 、 江 苏 省 首 批 中 小 企 
业 创 新 能 力 建设 示范 企业 、2011 年 度 十 大 电气 创新 企业 、 中 国 杰 出 创新 企业 。 公 司 拥有 专 
利 32 项 ， 其 中 发 明 专 利 4 项 。 

“顾客 满意 、 热 情 工 作 、 尊 重 员工 、 合 作 双 赢 、 挑 战 传统 ”是 法 泰 的 企业 理念 ， 也 是 法 
泰 人 做 事 的 根本 准则 ， 更 是 法 泰 在 激烈 竞争 的 商海 搏击 中 不 断 发 展 的 座右铭 。 法 泰 致力 于 通 
过 技术 、 管 理 和 产品 的 不 断 创新 和 优化 ， 实 现 公司 价值 最 大 化 ， 将 公司 发 展 成 为 电器 行业 富 
有 绝对 竞争 力 、 优 秀 的 、 重 要 的 系统 解决 的 集成 者 。 


























联系 方式 : 

地 址 : 江苏 省 苏州 市 相 城 经 济 开 发 区 康 元 路 666 号 (215131) 
电话 : 0512-85888888 ”传真 0512-88886789 

邮箱 : pub@FAtai. com 网址: www. FAtai. com 
联系 人 : 沈 华 


相关 解决 方案 : 
FA07 ” 带 区 域 联 锁 和 级 联 保 护 的 智能 配 电 系统 
FA54 工业 企业 园区 能 源 管理 系统 设计 方案 
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CS34 ”常熟 开关 制造 有 限 公司 


常熟 开关 制造 有 限 公司 是 国内 著名 的 电气 专业 制造 公司 , 为 “国家 重点 高 新 技术 企 
业 ”， 主 要 生产 高 低压 电器 元 件 、 电 子 产 品 以 及 高 低压 成 套 开关 设备 。 

主要 产品 有 ， 智 能 型 万 能 式 断 路 器 CW 系列 、 塑 料 外 壳 式 断路 名 CM 系列 ; 自动 转换 开 
关 CA 系列 ; 电动 机 软 起 动 器 CR 系列 ; 电动 机 保护 器 CD 系列 ; 智能 型 电力 仪表 CE 系列 ; 
LIZO 模块 CI 系列 ; 智能 配 电 监控 系统 Riyear-PowerNet 以 及 各 类 通信 适 配 古 CN 系列 ; 中 高 压 
真空 断路 需 CV 系列 以 及 高 低压 成 套 开关 设备 等 。 

公司 建 有 博士 后 科研 工作 站 、 和 省 级 企业 技术 中 心 ， 实 现 博士 后 工作 与 高 层次 人 才 队 伍 建 
设 相 结合 ， 为 公司 长 远 发 展商 定 了 坚实 的 技术 基础 和 人 才 基 础 。 















































联系 方式 : 
地 址 : 江苏 省 常熟 市 建 业 路 8 号 (215500 ) 
电话 : 0512-52845729 ”传真 : 0512-52841606 
邮箱 : CSkgjl0@ 163. com; chenping@ CS-kg. com 网址: www. riyue. com. cn 
联系 人 : 陈 平 ” 沈 装 龙 


相关 解决 方案 : 
FA01 Riyear-Powernet 智能 配 电 监控 系统 的 优势 及 运用 
FA29 ”Riyear-Powernet 光伏 发 电 监控 系统 解决 方案 








CS35 ”杭州 开罗 科技 有 限 公司 


杭州 开 易 科 技 有 限 公 司 成 立 于 2010 年 ， 是 一 家 以 开发 PON 芯片 为 载体 的 原创 型 高 科技 
企业 。 公 司 已 经 成 功 研发 具有 自主 知识 产权 的 EPON 芯片 ， 并 已 经 与 通信 和 与 用 电 技 术 分 公司 
合作 开发 了 应 用 于 配 用 电 领 域 的 专用 光 通 信心 片 公司 引入 了 EPON 技术 的 发 明 人 和 南 瑞 电力 
配 网 自动 化 专家 、 通 信 设 备 开发 专家 等 旧 越 人 才 ， 建 立 了 涵盖 芯片 、 模 块 、 设 备 、 系 统 的 全 
方位 产品 开发 能 力 。 

国 网 电力 科学 研究 院 通信 与 用 电 技术 分 公司 

通信 与 用 电 技术 分 公司 (以 下 简称 “通信 用 电 分 公司 ”) 成 立 于 2010 年 ， 专注 服务 于 
国家 电网 坚强 智能 电网 建设 ， 致 力 于 成 为 国内 电力 行业 领先 的 智能 用 电 一 体 化 综合 解决 方案 
供应 商 ， 承 担 了 国家 电网 公司 多 项 重大 产业 和 科技 项 目 ， 取 得 多 项 成 果 ， 包 括 智 能 感知 互动 
综合 服务 平台 、 管 能 小 区 /楼 宇 / 园 区 能 量 管理 系统 、 一 体 化 缴费 平台 、 智 能 防 窃 电 系统 、 计 
量 生 产 调度 平台 、“ 国 网 芯 ”系列 芯片 以 及 与 之 配套 的 产品 及 终端 模块 等 。 























联系 方式 : 
地 址 : 浙江 省 杭州 市 文 三 路 90 号 东部 软件 园 6 号 楼 15 层 西 (310012 ) 
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电话 : 0571-89882800-2815 13857128581 ”传真 : 0571-89882801 
邮箱 : hesongsheng@ kandit. cn ”网 址 : www. kandit. en 
联系 人 : 何 松 生 





相关 解决 方案 : 
FA09 ”基于 光纤 技术 远程 抄 表 解 决 方案 


CS36 湖州 一 众 通信 科技 有 限 公 司 


湖州 一 众 通信 科技 有 限 公 司 〈 一 众 通信 ) ， 是 国内 优秀 的 信息 通信 领域 设备 研发 与 网 络 
应 用 解决 方案 提供 商 。 公 司 于 2010 年 未 获 浙江 省 “ 南 太 湖 精 英 计 划 ”， 现 坐落 于 浙江 省 湖 
州 市 吴兴 区 科技 创业 园 内 。 

OPM 网 络 既 可 与 通信 行业 现 有 基建 设备 实现 无 颖 对 接 ， 同 时 可 作为 大 规模 无 线 网 络 的 
个 技术 平台 ， 实 现 物 联 传 感 网络、 定位 网 络 、 车 联网 、 无 线 宽带 接 人 、 应 急 网 络 等 各 种 应 
用 。 相 较 于 目前 的 传 感 网 络 技术 (如 ZigBee) ，OPM 解决 了 信和 号 经 多 级 跳跃 后 会 大 幅 减 弱 的 
技术 难题 。 通 过 OPM 技术 建立 的 实时 无 线 通信 网 络 ， 更 加 稳定 ， 动 态 可 持续 扩充 性 更 强 。 

公司 主要 创始 人 宋 梁 ， 加 拿 大 多 伦 多 大 学 博士 ， 在 国际 知名 期 刊 和 学 术 会 上 发 表 专 业 论 
文 近 40 篇 ， 英 文 专著 5 部 ， 同 时 是 无 线 网 络 技术 的 9 项 国际 专利 的 主要 发 明 人 。 

一 众 通信 和 倡导 团队 协作 的 企业 文化 ， 坚 持 “ 一 众 ” 的 公司 理念 ， 着 力 打造 一 个 集 研 发 、 
生产 、 销 售 、 运 营 服务 于 一 体 的 一 流 综 合 服务 提供 商 。 

为 一 家 创新 型 的 无 线 通 信 技 术 公 司 ， 一 众 通信 将 以 推动 无 线 传 感 网 络 技术 为 使 命 ， 创 

造 更 智能 化 的 物 联 世界 。 


















































联系 方式 : 

地 址 : 浙江 省 湖州 市 吴兴 区 科技 创业 园区 C 幢 504 (313028 ) 
电话 : 0572-2090196 ”传真 : 0572-2090196 
邮箱 : wythe@ yizhongtongxin. com 网址: www. yizhongtongxin. com 
联系 人 : 汪洋 





相关 解决 方案 : 
FA18 ”OPM15 无 线路 灯 智 慧 控 制 节 能 方案 


CS37 浙江 正泰 电器 股份 有 限 公 司 


浙江 正泰 电器 股份 有 限 公 司 (上 市 公司 ，SHA: 601877) 是 中 国产 销量 最 大 的 低压 电器 
生产 企业 。 专 业 从 事 配 电 电器 、 控 制 电器 、 终 端 电 器 、 电 源 电器 和 电力 电子 等 100 多 个 系 
列 、10000 多 种 规格 的 低压 电器 产品 的 研发 、 生 产 和 销售 。“ 正 泰 ”商标 被 认定 为 中 国 驰 名 
商标 ,“ 正 泰 ” 有 牌 万 能 式 断 路 器 、 塑 料 外 完 式 断路 絮 系 列 产品 琳 获 “中 国名 牌 产品 ”称号 。 
公司 于 2004 年 荣获 中 国 质量 管理 领域 的 最 高 奖 一 一 全 国 质量 管理 奖 。 正 泰 电 器 坚持 自主 创 
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新 ， 研 究 开 发 了 一 系列 拥有 自主 知识 产权 、 达 到 国际 先进 水 平 的 低压 电器 产品 。 公 司 先后 承 
担 了 国家 “ 八 五 ” “ 九 五 " “十 五 ”等 重点 科技 攻关 项 目 ， 拥 有 数 百 项 国内 外 专利 。2004 
年 NM8 系列 塑料 外 壳 式 断路 器 获得 机 械 工 业 科技 进步 二 等 奖 ; 2006 年 NA8-1600 智能 型 万 
能 式 断 路 天 获 得 机 械 工 业 科 技 进步 一 等 奖 。 截 至 目前 公司 已 开发 100 多 个 系列 、200 多 个 基 
型 的 具有 正泰 自主 知识 产权 的 新 产品 ， 三 大 系列 产品 : 可 通信 智能 型 万 能 式 断 路 器 、 电 子 式 
过 载 继 电器 、 智 能 型 模块 式 塑 充 断路 右 列 入 了 国家 科技 部 火炬 计划 项 目 。 








联系 方式 : 

地 址 : 浙江 省 乐清 市 北 白 象 镇 正泰 工业 园 正 泰 路 1 号 (325603) 
电话 : 0577-62877777 ”传真 : 0577-62877777-6070 
邮箱 : zyingl@ chint com ”网址 : www. chint. com 
联系 人 : 张 应 林 





相关 解决 方案 : 
FA10 ” 磁 保 持 继 电器 在 管 
FA31 ”风力 发 电 系统 中 智 


CS38 厦门 亿 力 吉 奥 信息 科技 有 限 公 司 


厦门 亿 力 吉 奥 信息 科技 公司 最 早 是 福建 电力 和 武汉 大 学 联合 组 建 的 高 新 技术 企业 ， 正 式 
成 立 于 2002 年 。 公 司 提 供 基于 GIS 的 电力 行业 整体 解决 方案 ， 专 注 于 软件 开发 、 系 统 集成 、 
数据 服务 三 大 核心 业务 。 

主要 产品 有 ， 电 力 GIS 基础 软件 平台 、 电 网 GIS 地 理 信息 服务 平台 、 电 网 生产 管理 系 
统 、 电 网 营销 GIS 应 用 、 配 网 调控 与 供电 服务 应 用 系统 、 设 备 在 线 监 测 管理 平台 、 电 网 规划 
辅助 决策 支持 系统 、 雷 电信 息 综合 分 析 系 统 、 电 网 综合 防 灾 减 灾 系统 、 电 网 气象 预警 信息 系 
统 、 电 网 应 急 管 理 系 统 、 智 能 移动 作业 平台 、 电 网 通信 资源 管理 系统 、 电 动 汽车 运营 管理 系 
统 。 

亿 力 吉 奥 专注 于 电力 GIS 应 用 领域 ， 立 足 于 “GIS 相关 软件 、GIS 及 物 联 网 相关 设备 、 
GIS 专业 数据 ”的 业务 架构 ， 为 电力 行业 提供 基于 GIS 的 空间 信息 可 视 化 整体 解决 方案 和 增 
值 服务 ， 成 为 国家 电网 公司 电网 GIS 平台 的 技术 中 心 、 管 理 中 心 和 服务 中 心 。 公 司 服务 于 全 
国电 力 GIS 市 场 的 客户 ， 努 力 打造 中 国电 力 GIS 应 用 第 一 品牌 ， 并 成 长 为 电力 行业 GIS 建设 
的 主力 军 和 领军 企业 。 


电能 表 中 的 解决 方案 
化 保护 的 解决 方案 


全 b 
月 E 
全 b 
月 E 


























联系 方式 : 

地 址 : 福建 省 厦门 市 软件 园 二 期 观 日 路 28 号 404-406 单元 (361008 ) 
电话 : 0592-2362006 ”传真 : 0592-2362008 
邮箱 : EPGISNews@ 163. com ”网 址 : www. epgis. com 
联系 人 : 刘 金 长 ” 杨 成 月 
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相关 解决 方案 : 
FA13 电网 GIS 空间 信息 应 用 整体 解决 方案 


CS39 许 继 集团 公司 智能 电网 研究 中 心 


许 继 电气 是 国家 电力 装备 行业 大 型 骨干 和 主导 企业 ， 国 家 520 家 重点 企业 和 国家 重大 技 
术 装 备 国 产 化 基地 。 公 司 被 科技 部 认定 为 “国家 火炬 计划 重点 高 新 技术 企业 ”， 被 评 为 首届 
“中 国 机 械 十 大 杰出 企业 ”、“ 机 械 工 业 管理 示范 企业 ”和 “中 国信 息 百 强 企业 ”。 公 司 拥 有 
国家 级 企业 技术 中 心 和 企业 博士 后 工作 站 ， 在 同行 业 中 率先 通过 ISO 9001 国际 质量 体系 认 
证 。 目 前 ， 公 司 已 经 发 展 成 为 拥有 1 家 上 市 公司 、 两 家 国家 级 产品 检测 中 心 、 两 家 金融 机 
构 、8 家 中 外 合资 公司 及 26 家 子 (分 ) 公司 。 产 品 覆 盖 发 电 、 输 电 、 配 用 电 等 电力 系统 各 
环节 ， 横 跨 一 次 及 二 次 装备 、 交 流 及 直流 装备 领域 ， 是 国内 综合 成 套 能 力 强 、 电 力 装备 制造 
颇具 竞争 力 的 集成 及 电力 系统 解决 方案 提供 商 。 


























联系 方式 : 
地 址 : 河南 省 许昌 市 许 继 大 道 1298 号 (461000 ) 
电话 : 0374-3212274 ”传真 : 0374-3212286 
邮箱 : xudaqing@ xjgc. com ”网址 www. xjgc. com 
联系 人 : 徐 大 青 


相关 解决 方案 : 
FA24 面向 互联 网 的 智能 家 庭 能 源 管理 系统 


CS40 ”惠州 亿 能 电子 有 限 公 司 


惠州 亿 能 电子 成 立 于 2006 年 ， 从 事 小 型 移动 电源 人 研发、 制造 。2008 年 初 ， 在 全 球 倡导 
低 碳 经 济 的 背景 下 ， 公 司 瞄 准 动力 电池 在 新 能 源 领 域 应 用 的 广阔 前 景 ， 致 力 于 成 为 电动 汽车 
电池 、 储 能 电站 等 大 型 电源 管理 系统 研发 、 生 产 和 销售 服务 行业 的 领先 企业 。 公 司 与 国内 涉 
足 此 领域 最 早 、 技 术 领 先 的 北京 交通 大 学 合作 ， 将 交大 的 前 沿 信息 、 研 发 积累 、 交 通行 业 优 
势 和 亿 能 公司 经 营 管理 、 技 术 服务 、 制 造 优 势 相 结合 ， 实 现 产 学 研 强 强 联合 ， 专 注 于 电源 管 
理 系 统 的 研发 和 制造 ， 努 力 成 为 国内 领先 的 动力 电源 管理 系统 技术 服务 提供 商 和 产品 供应 
商 。 公 司 研发 生产 的 电源 管理 系统 产品 已 广泛 应 用 于 北京 奥运 会 、 上 海 世博 会 、 天 津 达 沃 期 
论坛 、 广 州 亚运 会 等 大 型 国际 活动 的 电动 大 巴 上 及 长 安 、 东 风 、 北 汽 、 福 田 、 江 淮 、 众 泰 等 
多 款 型 号 的 电动 汽车 上 ， 并 已 与 国内 多 个 汽车 广 和 电 芯 三 开展 了 广泛 的 开发 合作 ， 产 品 已 通 
过 严格 测试 和 汽车 厂 的 试用 ， 实 现 批量 供 货 。 公 司 人 研发 的 储 能 电站 系统 已 用 于 国家 金太 阳 示 
范 工程 。 

主要 产品 有 ， 混 合 动 力 公交 车 电池 管理 系统 、 混 合 动力 轿车 电池 管理 系统 、 纯 电动 公交 
车 电池 管理 系统 、 纯 电动 环卫 车 电池 管理 系统 、 纯 电动 轿车 电池 管理 系统 、 轻 型 LEV 电池 
管理 系统 ; 太阳 能 、 风 能 储 能 电站 电池 管理 系统 。 
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联系 方式 : 

地 址 : 广东 省 惠州 市 仲恺 高 新 产业 开发 区 16 号 区 (516006 ) 
电话 : 0752-2629958 ”传真 : 0752-2629845 

邮箱 : sales@ hzepower. com 网址: www. hzepower. com 


联系 人 : 虞 明 








相关 解决 方案 : 
FA27 ” 储 能 电池 管理 系统 


CS41 深圳 市 航天 泰 瑞 捷 电子 有 限 公 司 


深圳 市 泰 瑞 捷 电子 有 限 公 司 成 立 于 1998 年 。2009 年 6 月 经 资产 重组 、 股 权 变 更 ， 成 为 
航天 科 工 深圳 (集团 ) 的 控股 公司 ， 更 名 为 深圳 市 航天 泰 瑞 捷 电 子 有 限 公 司 ， 专 业 从 事 电 
能 计量 仪器 仪表 、 电 力 监 测控 制 仪表 、 用 电信 息 采 和 集 系 统 人 研发、 生产 、 销 售 、 服 务 的 国家 级 
高 新 技术 企业 。 

航天 泰 瑞 捷 聚集 了 一 批 国内 最 早 从 事 电子 式 电能 表 研 究 、 设 计 的 顶尖 级 专业 人 才 ， 拥 有 
实力 强大 的 电能 计量 、 电 力 监 测控 制 仪表 技术 研发 团队 ， 是 国内 能 独立 研发 、 生 产 0.2S 级 
三 相 多 功能 电能 表 、 电 力 负 控 终端 及 配 电 监 测 计量 终端 的 企业 之 一 。 公 司 设计 开发 、 制 造 的 
产品 主要 有 ， 电 子 式 电 能 表 、 电 力 监测 控制 仪表 、 用 电信 息 采 集 系 统 、 安 装 式 数字 仪表 四 大 
类 ， 品 种 和 规格 多 达 数 百 种 。 产 品 被 广泛 应 用 于 国内 外 电网 的 发 、 输 、 配 ， 用 电 环节 ， 为 电 
力 现 代 化 的 管理 提供 了 良好 的 技术 、 产 品 、 服 务 支持 。 

航天 泰 瑞 捷 拥 有 完善 的 专业 研发 验证 、 品 质 监测 设备 和 基于 ERP 的 生产 管理 系统 ， 公 
司 的 质量 管理 体系 2003 年 已 通过 瑞典 SGS 公司 的 IS09001: 2000 国际 质量 管理 体系 认证 ， 
2009 年 通过 ISO9001: 2008 国际 质量 管理 体系 认证 。 公 司 拥有 多 种 先进 、 精 密 的 电磁 兼容 
及 可 靠 性 试验 设备 ， 以 确保 研发 、 生 产 的 产品 符合 国家 标准 和 正 C 相关 标准 及 客户 的 订货 技 
术 要 求 。 

我 们 将 秉承 航天 人 不 断 求 精 、 求 新 和 执著 的 航天 精神 ， 坚 持 “ 独 立 负责 、 共 同 成 长 、 
客户 第 一 、 精 益 求 精 ” 的 经 营 理念 ， 积 极 参 与 国家 电网 公司 “坚强 智能 电网 ”和 南方 电网 
的 建设 ， 充 分 发 挥 航天 泰 瑞 捷 的 研发 与 制造 的 优势 ， 不 断 追 求 技术 领先 产品 卓越 ， 时 时 刻 刻 
真诚 为 客户 服务 。 我 们 愿 与 客户 携手 并 进 ， 共 同 为 我 国电 力 仪 表 事 业 和 创建 民族 品牌 作出 贡 
献 ! 























联系 方式 : 
地 址 : 广东 省 深圳 市 罗湖 区 莲塘 国威 路 第 一 工业 区 112 栋 (518004) 
电话 : 0755-25163266 (客服 ) 0755-25163119 (销售 ) 传真 : 0755-25163201 
邮箱 : tj@tj-china. com 网址: www. trj-china. com 


联系 人 : 高 闭 
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相关 解决 方案 : 
FA25 ”基于 无 线 通信 技术 的 智能 家 居 方 案 


CS42 深圳 市 天 创 达 科技 有 限 公 司 


深圳 市 天 创 达 科 拉 有限 公司 是 一 家 位 于 深圳 市 南山 区 的 创新 型 高 新 科技 企业 ， 人 致力 于 为 
用 户 提供 经 济 、 环 保 、 全 面 、 系 统 的 能 源 计 量 整体 解决 方案 和 节能 控制 专业 化 服务 。 公 司 拥 
有 一 文 多 年 从 事 能 源 计量 管理 和 节能 产品 开发 的 技术 研发 与 服务 团队 ， 紧 密 跟 踪 行 业 先进 节 
能 技术 ， 为 用 户 提 供 持续 创新 、 技 术 领 先 的 能 源 计量 以 及 节能 系列 产品 。 目 前 公司 已 发 展 成 
为 一 家 在 国内 独 具 优势 的 专业 能 源 计量 管理 设备 制造 商 和 专业 节能 控制 管理 服务 提供 商 。 

公司 主要 产品 为 能 耗 监测 管理 系统 ， 具 体 包括 : 建筑 能 耗 监测 管理 系统 、 节 约 型 校园 能 
耗 监 测 管理 系统 、 建 筑 碳 排放 实时 监控 公示 系统 、 企 业 能 耗 综合 信息 管理 系统 、 空 调节 能 控 
制 系统 以 及 无 线 数 据 采 集 监 测 系统 等 。 

公司 将 紧 握 时 代 的 脉搏 ， 与 时 俱 进 ， 始 终 把 绿色 节能 作为 自身 发 展 的 神圣 使 命 , 通过 在 
能 源 计量 以 及 节能 领域 的 自主 创新 ， 为 用 户 提供 系统 的 能 效 解决 方案 ， 实 现 经 济 效益 和 社会 
效益 双 丰 收 。 在 国家 加 快 向 节约 型 社会 转变 的 宏观 环境 下 ， 天 创 达 公司 不 断 开拓 进取 ， 以 创 
新 为 动力 ， 以 质量 为 生命 ， 愿 与 各 方 朋友 一 起 努力 ， 共 创 繁 荣 、 寅 强 、 和 谐 、 绿 色 的 节约 型 


社会 ! 

















二 








联系 方式 : 

地 址 : 广东 省 深圳 市 南山 区 前 海路 0101 号 丽 湾 大 厦 A 坐 10 楼 (518052 ) 
电话 : 0755-86344686 ”传真 : 0755-86341081 

邮箱 ，sales@ tikind. com 网址 . www. tikind. com 

联系 人 : 赵 自 田 


相关 解决 方案 : 
FA66 ”企业 节能 运行 管理 系统 


CS43 深圳 浩 宁 达 仪 表 股份 有 限 公 司 


深圳 浩 宁 达 仪 表 股份 有 限 公 司 于 1994 年 11 月 成 立 ， 注 册 资 金 8000 万 元 ， 总 资产 达 十 
亿 元 ， 是 电工 仪器 仪表 、 微 电子 及 元 器 件 领域 集 科 研 、 开 发 、 生 产 、 销 售 和 服务 于 一 体 的 高 
科技 效益 型 中 外 合资 企业 ， 专 业 研 发 及 生产 高 品质 智能 化 电能 计量 仪表 产品 和 集中 抄 表 系 统 
以 及 电能 计量 自动 化 管理 系统 。 

公司 致力 于 全 系列 电子 式 电能 表 ， 用 电 管 理 终端 ， 配 备 监测 终端 ， 预 购 电 控制 装置 ， 配 
变 监 测 系统 ， 配 网 自动 化 系统 ， 电 能 计量 集 抄 系统 ， 预 付费 网 络 管理 系统 和 有 线 、 无 线 电能 
计量 自动 化 系统 等 系列 产品 的 研发 、 生 产 及 销售 。 国 内 首 家 推出 的 具有 自主 知识 产权 的 基于 
CSM 通信 网 的 SMS 抄 表 系统 和 基于 CPRS/CDMA 通信 网 络 的 集 多 功能 电表 、 负 控 、 集 抄 为 
一 体 的 电力 自动 化 智能 终端 产品 ， 创 中 国企 业 新 纪录 ， 并 获 国家 发 明 专 利 。 公 司 共 获 国家 发 
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明 专 利 5 项 ， 实 用 新 型 专利 7 项 ， 外 观 设计 专利 1 项， 产品 软件 著作 权 17 项 。 公 司 将 秉承 
“诚信 为 本 ， 科 技 先导 ， 务 实 创 新 ， 追 求 草 越 ”的 经 营 方 针 ， 始 终 与 国内 外 电 测 仪表 高 新 技 
术 同 步 发 展 ， 超 前 满足 客户 需求 ， 努 力 将 公司 发 展 成 为 国际 电 测 仪器 仪表 行业 一 流 的 企业 。 


联系 方式 : 
地 址 : 广东 省 深圳 市 南山 区 侨 香 路 东方 科技 园 华科 大 厦 六 楼 (518053 ) 
电话 : 0755-26755088 ”传真 0755-26755088 
邮箱 : hnd@ vip. 163. com ”网址 : www. szhnd. com 
联系 人 : 刘 鹏 








相关 解决 方案 : 
FA53 ”基于 工业 级 无 线 自 组 传 感 需 网 络 的 企业 能 源 管理 系统 


CS44 ”珠海 兴业 绿色 建筑 科技 有 限 公司 


中 国 兴业 太阳 能 技术 控股 有 限 公 司 (“ 兴 业 太 阳 能 ”， 港 股 代码 : 0750) 是 专业 从 事 大 
阳 能 技术 、 建 筑 节 能 技术 及 相关 功能 性 新 材料 研发 制造 的 高 新 技术 企业 集团 ， 旗 下 有 控股 珠 
海 兴 业 绿色 建筑 科技 有 限 公 司 、 珠 海 兴业 新 能 源 科 技 有 限 公司 、 珠 海 兴业 光电 科技 有 限 公 
司 、 湖 南 兴 业 太 阳 能 科技 有 限 公司 。 

兴业 太阳 能 致力 于 节能 幕墙 工程 、 太 阳 能 建筑 、 智 能 微 电 网 、 能 源 自给 小 屋 与 光伏 电站 
的 方案 设计 、 加 工装 配 和 系统 集成 ， 为 客户 提供 一 流 的 运营 服务 。 兴 业 太 阳 能 同时 研发 和 制 
造 太阳 能 产品 、 节 能 产品 、 薄 膜 产品 和 铝 合 金 产品 ， 包 括 高 效 太阳 能 电池 、 光 伏 组 件 、 太 阳 
能 集 热 器 、 空 气 源 热泵 热 水 带 等 。 兴 业 太 阳 能 与 国内 外 著名 高 校 和 研究 机 构 合 作 ， 积 极 承担 
新 能 源 领 域 国 家 重大 科技 专项 任务 ， 多 次 出 色 完 成 了 科技 基础 课题 研究 ， 拥 有 多 项 国家 专 
利 ， 持 续 创 新 ， 锐 意 进 取 。 














联系 方式 : 

地 址 : 广东 省 珠海 市 南 屏 科技 园 虹 达 路 8 号 (519000) 
电话 : 0756-8682222 15916201563 ”传真 0756-8289121 
邮箱 : 1$916201563@ 163. com ”网 址 : www. singyessolar com 

联系 人 : 曾 鹏 飞 











相关 解决 方案 : 
FA68 ”可 再 生 能 源 智 能 微 电 网 系统 


CS45 ”珠海 泰坦 科技 股份 有 限 公 司 


珠海 泰坦 科技 股份 有 限 公司 (注册 资金 2 亿 元 ) 是 在 香港 上 市 的 中 国泰 坦 能 源 技术 集 
团 有 限 公司 (香港 上 市 代码 : 2188) 下 属 全 资 公司 ， 成 立 于 1992 年 ， 主 要 从 事 功 率 电 子 、 
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自动 控制 、 新 能 源 、 节 能 增 效 等 领域 的 产品 开发 、 制 造 和 营销 ， 为 电力 、 铁 路 、 通 信 、 石 
化 、 冶 金 、 航 空 航天 等 领域 提供 高 性 能 产品 和 服务 的 高 科技 企业 。 

“泰坦 ”一 直 专 注 着 围绕 电动 汽车 充 换 储 放 设 备 及 智能 微 网 领域 的 技术 开发 、 产 品 研 制 
及 现场 应 有 用， 逐步 形 成 了 交 直 流 充 电 棕 、 分 箱 式 充电 系统 、 整 车 式 充电 系统 、 单 机 大 功率 充 
电 系 统 、 变 流 右 、 储 能 系统 、 微 网 系统 、 并 网 逆 变 系统 等 诸多 不 同 用 途 的 系列 产品 ， 形 成 了 
许多 具有 自主 知识 产权 的 先进 技术 ， 其 中 部 分 为 国家 专利 技术 并 参与 国家 “863” 项 目 ， 
“泰坦 ”也 被 评 为 中 国 驰名 商标 。 














联系 方式 : 

地 址 : 广东 省 珠海 市 吉大 石花 西 路 泰坦 科技 园 (519015 ) 
电话 : 0756-3325899 ”传真 : 0756-3325889 

邮箱 ， zhoul@ titans. com. cn 网址: www. titans. com. cn 


联系 人 : 周 凌 





相关 解决 方案 : 
FA37 ”电动 汽车 充 换 储 放 一 体 化 电站 


CS46 ”珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公 司 


珠海 派 诺 科技 股份 有 限 公司 成 立 于 2000 年 ， 注 册 资 金 6000 万 元 ， 拥 有 位 于 珠海 唐 家 高 
新 区 2 万 wm 的 派 诺 科 技 园 和 深圳 研发 中 心 ， 全 国 设 有 二 十 多 个 区 域 办 事 处 和 服务 机 构 。 十 
多 年 来 派 诺 科 技 始终 致力 于 为 客户 提供 从 设备 到 系统 的 整套 解决 方案 ， 技 术 与 市 场 份额 在 国 
内 同行 中 均 处 于 领先 地 位 , 产品 远 销 海外 。 

派 诺 科 技 低压 智能 事业 部 在 国内 最 早 从 事 研发 、 生 产 和 销售 中 低压 变 配 电 自 动 化 设备 及 
系统 ， 目 前 拥有 PMAC 系列 智能 数 显 仪表 、 多 功能 综合 仪表 、 高 压 综 合 保护 测控 装置 、 低 压 
电动 机 保护 控制 器 、 漏 电 电气 火灾 探测 器 、 电 能 质量 分 析 仪 及 SmartPM 系统 等 系列 产品 ， 广 
泛 应 用 于 建筑 楼 宇 、 电 力 系 统 、 轨 道 交 通 、 市 政工 程 、 机 场 、 石 油 化 工 等 国家 重点 工程 项 
目 ， 如 上 海 世 博 会 (包含 中 国 馆 在 内 的 29 个 场馆 )、 北 京 奥 运 会 、 北 京 人 民 大 会 党 行政 办 
公 楼 、 外 交 部 新 闻 领事 中 心 、 上 海 浦 东 机 场 、 广 州 金融 中 心 (西塔 )、 广 州 新 白云 机 场 、 成 
都 金融 中 心 等 。 

随 着 近 几 年 数据 中 心 的 大 力 发 展 ， 公 司 成 立 了 数据 中 心 行业 团队 ， 专 门 研发 和 销售 针对 
数据 中 心 的 高 密度 精密 电源 管理 方案 。 

派 诺 科技 节能 事业 部 ， 致 力 于 成 为 中 国 领先 的 节能 增 效 服务 商 ， 为 客户 提供 整体 节能 增 
效 解 决 方案 。 派 诺 的 绿色 建筑 能 效 综合 管理 系统 应 用 智能 化 系统 集成 技术 ， 对 建筑 内 各 用 能 
系统 的 运行 信息 予以 优化 管理 ， 集 成 了 建筑 智能 化 系统 、 空 调 暖 通 改造 、 节 能 照明 等 多 种 节 
能 方案 ， 采 用 能 效 控制 策略 实现 能 源 最 优化 的 专家 管理 决策 系统 ， 为 绿色 建筑 和 建筑 节能 提 
供 综合 解决 方案 ， 从 而 实现 能 源 在 线 计 量 、 监 测 、 分 析 ， 为 实现 “管理 节能 ”和 “绿色 功 
能 ”提供 依据 。“ 责 任 、 创 新 、 学 习 、 人 信任、 利益 分 享 、 诚 信人 合作” 的 核心 价值 观 造就 了 派 
诺 的 高 素质 团队 、 高 品质 的 产品 以 及 高 标准 的 服务 。 珠 海派 诺 科 技 股份 有 限 公 司 孜 和 孜 不 倦 地 
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在 中 低压 配 电 自动 化 领域 不 断 改善 和 创新 ， 给 客户 提供 科学 的 解决 方案 ， 同 时 也 在 努力 实践 
自己 的 伟大 使 命 : 智能 用 电 ， 绿 色 用 能 ! 





联系 方式 : 
地 址 : 广东 省 珠海 市 唐 家 高 新 区 创新 海岸 科技 六 路 15 号 派 诺 科技 园 (519080) 
电话 : 0756-3629690 13661211394 
邮箱 : pilot204@ 163. com 网址: www. pmac. com. cn 
联系 人 : 刘岩 


相关 解决 方案 : 

FA04 ”数据 中 心 用 电 管理 系统 解决 方案 
FA14 PMAC8200 智能 电动 机 管理 控制 系统 
FA48 ”轨道 交通 能 源 系统 的 研究 及 其 应 用 
FA49 ”化 工 企 业 的 能 源 管 理 系 统 方案 
FA50 智慧 建筑 管理 系统 平台 
FA60 ”滨海 医院 能 效 管理 系统 解决 方案 (修改 三 层 结 构 ) 
FA61 大 集团 能 源 系 统 的 研究 及 其 应 用 

FA62 ”商务 办 公 楼 能 效 管理 系统 设计 方案 

FA63 ”基于 连锁 酒店 行业 的 能 效 监管 系统 

FA64 ”建筑 能 效 管理 系统 

FA79 电气 火灾 检测 系统 

FA80 ”基于 杂 散 电流 监测 技术 的 轨道 交通 安全 监测 设备 
FA81 基于 SOA 的 物 联网 应 用 解决 方案 


CS47 ”西安 爱 科 赛 博 电 气 股份 有 限 公 司 


西安 爱 科 赛 博 电气 股份 有 限 公 司 是 由 原 西 安 爱 科 电 子 有 限 责任 公司 、 西 安 赛 博 电气 有 限 
责任 公司 业务 整合 ， 改 制 成 立 的 民营 股份 制 公 司 ， 位 于 西安 高 新 区 新 型 工业 网 ， 占 地 面积 
20 亩 ， 厂 房 面积 18000m ,员工 人 数 360 人 。 

公司 创业 成 立 于 1996 年 ， 是 陕西 省 第 一 批 国家 高 新 技术 企业 、 国 家 火炬 计划 和 重点 新 
产品 支持 企业 、 陕 西 省 电能 质量 工程 技术 研究 中 心 承建 企业 、 西 安 市 企业 技术 中 心 和 西安 市 
电力 电子 产业 联盟 核心 成 员 。 

公司 专注 于 电力 电子 电能 变换 和 控制 领域 ， 为 用 户 提供 电源 、 电 能 质量 控制 、 新 能 源 并 
网 变 流 产品 和 解决 方案 ,覆盖 发 电 、 供 配 电 、 用 电 全 流程 ， 涉 及 新 能 源 、 电 力 、 交 通 、 航 空 
军事 、 工 业 、 科 学 研究 诸多 领域 ， 是 相关 行业 领先 的 设备 制造 商 和 解决 方案 提供 者 。 公 司 在 
国内 最 早 推出 工业 应 用 的 有 源 电力 滤波 器 (APF) 产品 ， 是 国内 仅 有 的 几 家 有 能 力 制造 静止 
无 功 发 生 器 (SVG) 的 厂家 之 一 ， 已 经 形成 有 源 电力 滤波 器 和 静止 无 功 发 生 器 系列 产品 ， 成 
功 应 用 于 电力 、 石 油 、 冶 金 、 交 通 等 20 多 个 行业 ， 累 计 运 行 数 量 超过 2 千 台 ， 是 先进 电能 
质量 控制 设备 领域 的 领先 企业 。 
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依托 电源 和 电能 质量 领域 成 熟 的 技术 和 产品 平台 ,公司 向 新 能 源 和 智能 微 电 网 领域 拓 
展 ， 为 用 户 提供 大 功率 光伏 并 网 逆 变 器 、 储 能 双向 变 流 器 、 微 网 控制 设备 和 控制 系统 等 电力 
电子 变 流 设备 和 应 用 解决 方案 ， 成 为 该 领域 专业 、 稳 定 、 持 续 的 设备 制造 商 和 解决 方案 提供 
者 。 








联系 方式 : 
地 址 : 陕西 省 西安 市 高 新 区 信息 大 道 12 号 (710119) 
电话 : 029-85691870 ”13572199935 13488182344 ”传真 : 029-85692080 


邮箱 : gao. peng@ cnaction. com 、sun. lei@ cnaction. com ”网 址 : www. apf com. cn 


联系 人 : 高 鹏 ” 孙 逢 





相关 解决 方案 : 
FA39 ”电动 汽车 充电 谐 波 治 理解 决 方案 





ll 二 







成 驳 未 来 


风电 和 太阳 能 
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